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RESUMEN

Hoy en día se hace necesario contar con diferentes elementos que posibiliten en el
ambiente académico la obtención de un aprendizaje significativo. Es por ello y a raíz de
los problemas presentados en las asignaturas sobre Redes, que hace parte de los
contenidos de la Escuela de Ingenier ía de la Corporación Universitaria Unitec, que el
grupo investigador se dio a la tarea de indagar lo que sucedía en el proceso y cómo se
estaban haciendo las cosas hasta ese momento.

Como parte del estudio se hizo necesario identificar los conocimientos que sobre Redes
tenían los estudiantes, los procesos de aprendizaje de los estudiantes y los sistemas de
enseñanza de sus docentes. A partir de los resultados obtenidos se empezó a buscar
elementos que condujeran a la solución de

las dificultades, de donde se originó la

propuesta que redundará en el mejoramiento del proceso de enseñanza-aprendizaje de
Protocolos de Comunicación en Redes Ethernet.

Para abordar la investigación se tomo la metodología de investigación descriptiva de tipo
exploratorio que per mitió señalar características y propiedades de la situación problema a
través de un análisis y lograr caracteriz ar el objeto de estudio. El diseño de la
investigación se caracterizó por la flexibilidad para describir hechos inesperados y
descubrir diferentes puntos de vista no identificados concretamente, al recurrir a
elementos versátiles que incluyen fuentes secundarias de información tales como: la
observación y encuestas aplicadas a los grupos de IVº, Vº y VIº. Este tipo de
investigación, admite situaciones de reconocimiento y definición del problema, útil para la
identificación de estrategias metodológicas alternativas de acción.

La investigación estuvo Inmersa en el modelo pedagógico Constuctivista Cognitivo, dando
como resultado una Propuesta de enseñanza-aprendizaje de Protocolos de Comunicación
en Redes Ethernet basada en Resolución de Problemas; diseñada de tal manera, que los
estudiantes puedan usar fácilmente, br indándoles todos los elementos necesarios para
abordar el conocimiento.

La investigación realizada condujo al grupo de docentes a comprobar que en ocasiones,
aunque se piense que todo está bien hecho, siempre existirán mejores formas de hacer
las cosas, que el abordar el conocimiento, no solo se requiere de personas expertas en
las disciplinas, sino también, se hace necesario tener el conocimiento pedagógico que
brinde la posibilidad de usar instrumentos que conduzcan al aprendizaje significativo de
los estudiantes y los lleven a ser ante todo seres humanos capaces de desempeñarse en
su entorno laboral, donde prevalezca su esencia y valores para mejorar su contexto e
ingresar a otros.

ABSTRAC

Now adays it is made necessary to count on different elements that make possible in the
academic atmosphere the obtaining of a significant learning. It is for that reason and as a
result of the problems presented/displayed in the subjets on Netw orks, that part is of the
contents of the School of Engineering of the University Corporation Unitec, that the
investigating group occurred to the task of investigating w hat happened in the process and
how the things w ere becoming until that moment.

As it leaves from the study became necessary to identify the know ledge that on Netw orks
had the students, the processes of learning of the students and the systems of education
of their educational ones. From the obtained results one began to look for elements that
lead to the solution of the difficulties, of w here originated the proposal that w ill result in the
improvement of the process of education-learning of Communication protocols in Ethernet
Netw orks.

In order to approach the investigation volume the methodology of descriptive investigation
of exploratory type that allow ed to indicate to characteristics and properties of the situation
problem through an analysis and to manage to characterize the study object.

The design of the investigation w as characterized by the flexibility to describe unexpected
facts and to discover different not identified points of view concretely, when resorting to
versatile elements that include secondary sources of information such as: the observation
and surveys applied to the IVº groups, Vº and VIº. This type of investigation, admits
situations of recognition and definition of the problem, useful for the identification of
alternative methodologic strategies of action.

The investigation w as Immersed in the pedagogical model Constuctivista Cognitivo, giving
like result a Proposal of education-learning of Communication protocols in Ethernet
Netw orks based on Resolution of Problems; designed of such w ay, that the students w ill
be able to use it easily, offering all the elements them necessary to approach the
know ledge. Educational the made investigation lead to the group of verifying that
sometimes, although it thinks that everything well is done, will alw ays exist better forms to
make the things, that approaching the know ledge, nonsingle is required of expert people in
the disciplines, but also, it is made necessary to have the pedagogical know ledge that
offers the possibility of using instruments that lead to the significant learning of the
students and they first of all take them to be human beings able to evolve in his labor
surroundings, w here prevails its essence and values to improve its context and to enter to
others.

INTRODUCCIÓN

La presente investigación, se originó ya raíz de los resultados obtenidos durante y
después del desarrollo de los dif erentes módulos de la asignatura redes en la Escuela de
Ingenier ía de la Corporación Universitaria Unitec; que pese a los esfuerzos realizados por
los diferentes docentes al utilizar diferentes estrategias pedagógicas como:

lecturas

previas de cada uno de los capítulos por parte del estudiante, para luego ser abordados
con exposiciones usando ayudas audiovisuales, talleres, laboratorios prácticos ejecutados
tanto por el docente como por los estudiantes, etc.; los resultados no fueron los
esperados; cada vez más los estudiantes se observaban más apáticos y se sentía el
rechazo hacia el docente y sobre todo, hacia el conocimiento.

No son muchos los investigadores que se han dedicado a indagar al respecto, pero
todos han llegado a la conclusión que se deben crear propuestas que per mitan el manejo
de los Protocolos de Comunicación para Redes Ethernet, puesto que el hecho de tener
manejar tantos conceptos y sobre todo, las lecturas que se deben abordar, hace que los
estudiantes no muestren interés.

El hecho de vivir en un mundo globalizado donde se requieren profesionales
calificados que principien las diferentes tecnologías de comunicación, hace que Cisco
System Corporation, entidad inicialmente dedicada a la comercialización de equipos para
la transmisión y comunicación de datos, crea Cisco Networking Academy1, donde se
preparan personas para el análisis, diseño, puesta en marcha, manejo, administración de
redes en comunicaciones. Es por ellos, que la entidad anterior mente mencionada, inicia a
nivel mundial la creación de estas academias, preparando Academias Regionales, que a
su vez prepara a las Academias Locales y a sus respectivos instructores.
1

www.cisco.c om: Entidad dedicada al desarrollo de equipos y programas para c omunicaci ónes , creó el programa de
aprendizaje a tr avés de academias
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La Corporación Universitaria Unitec hace parte de ese inmenso grupo que a nivel
mundial, se dedica a preparar a los estudiantes para este fin; pero pese a la importancia
de las Redes de Comunicaciones, ha presentado una serie de problemas para crear
conciencia entre sus estudiantes de la importancia de ingresar a este maravilloso mundo.

Por lo anterior; el grupo de investigadores que realizó el presente trabajo se dio a la
tarea de indagar esta problemática con el propósito de obtener resultados positivos
pensados en el proceso de enseñanza-aprendizaje de los estudiantes de la Escuela de
Ingenier ía de la Corporación Universitaria Unitec; los resultados obtenidos redundarán en
una mejor metodología para los docentes, brindando a los estudiantes las propuestas
necesarias que les ayudará a construir los conocimientos para su futura socialización y
aplicación en el mundo real.

El presente trabajo se centra en el estudio de los Protocolos de Comunicación en
Redes Ethernet, tema medular para las comunicaciones, ya que el conocimiento
apropiado de los mismos, brindará al profesional la capacidad de desarrollar redes
acordes a las necesidades de los usuarios.

El problema planteado aborda la necesidad de presentar una propuesta de
enseñanza-aprendizaje de Protocolos de Comunicación en Redes Ethernet basada en
Resolución de Problemas para los estudiantes de IVº, Vº y VIº semestres de la Escuela de
Ingenier ía de la Corporación Universitaria UNITEC; que pretende brindar mejores
propuestas a los docentes y estudiantes para abordar el conocimiento.

Una de las mayores limitaciones y dificultades presentadas para el buen desarrollo
de la investigación, giró en torno a la elaboración de las técnicas para la recolección de
datos, sobre todo en cuanto a encuestas se refiere, para lo cual se requirió de ciertos
parámetros especializados, que gracias a la ayuda de expertos en la materia, se logra
obtener el documento aplicado a los estudiantes para su posterior interpretación.
otorgando los elementos de juicio para la elaboración de la propuesta.

La metodología aplicada, fue de carácter descriptivo de tipo exploratorio, que admitió
el uso de resolución de problemas como propuesta metodológica, alrededor de la cual
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gira la propuesta presentada y su pertinencia dentro modelo pedagógico constructivista
cognitivo, adecuado con el modelo pedagógico de la Corporación Universitaria Unitec.

La presente investigación, cuyo objetivo fue elaborar una: “ Propuesta de EnseñanzaAprendizaje de Protocolos de Comunicación en Redes Ethernet basada en Resolución de
Problemas”, se lleva a cabo en cinco (5) capítulos desarrollados de la siguiente manera:

Un primer capítulo denominado Problema, que contempla la pregunta objeto de la
investigación: ¿Qué aspectos debe contener una propuesta de enseñanzaaprendizaje de Protocolos de Com unicación en Redes Ethernet basada en
Resolución de Problemas?; abarca también los objetivos y justif icación. El segundo
capítulo, corresponde al Marco Teórico, que brinda soporte a los temas tratados, como
son: Las Comunicaciones, Resolución de Problemas y algunos Proyectos similares a la
investigación realizada. El tercer capítulo, hace referencia al Contexto Institucional, donde
se desarrolló la investigación, que abarca la Misión y Visión de la Corporación
Universitaria Unitec. Capítulo cuarto, aborda la Metodología empleada, que se mueve
alrededor de Investigación Descriptiva de tipo Exploratorio, donde se visualizan dos (2)
fases: Estudio diagnóstico y Diseño de la Propuesta de Enseñanza-Aprendizaje. Y un
último capítulo donde se presentan las conclusiones de la investigación realizada.
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1. PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO

En el campo de la Docencia Universitaria existen una serie de dificultades para los
estudiantes en el momento de abordar el conocimiento, más precisamente en la Escuela
de Ingenier ía de la Corporación de Educación Superior Unitec, se percibe en la asignatura
redes para el manejo de los Protocolos de Comunicación; como causas de este problema
se observa el poco interés por la lectura, falta de tiempo para el desarrollo ideal de las
asignaturas, carencia de compromiso y conciencia del estudiante para la comprensión,
aplicación, interpretación y socialización de conceptos.

Otra de las causas es el modelo de enseñanza aplicado, donde las estrategias y
metodologías pedagógicas (clases magistrales, talleres, evaluaciones, construcción de
conceptos memor ísticos entre docentes y estudiantes, prácticas de laboratorios,
exposiciones de los estudiantes, investigaciones, etc.), no permiten el buen desarrollo del
aprendizaje; también se ha observado que los planes de estudios establecidos por las
instituciones universitarias, desarrollados por el docente de acuerdo a ciertos parámetros,
limitados además por el tiempo y en ocasiones, por la falta de infraestructura y tecnología
apropiada no ayudan al proceso.

Todas las carencias mencionadas anterior mente, se han visto reflejadas en las
evaluaciones del aprendizaje de los estudiantes, que están por debajo del promedio ideal;
lo que conduce a un bajo rendimiento y nivel académico, apatía, deserción y mortalidad
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académica; haciendo que los soportes teóricos no tengan el mejor de los resultados, en
cuanto a desarrollo de prácticas de laboratorio se refiere, ya que no manejan los
conceptos requeridos, para cumplir con los objetivos y metas de los cursos de redes,
necesarios para su desempeño académico y más adelante, en la vida profesional. (Ver
Anexo 1.1 p. 157).

Como lo afirma Peter Woods (1998, p. 220) en su obra “la escuela por dentro”: “ Es el
conocimiento lo que al mis mo tiempo informa y constituye la acción práctica de enseñar,
en efecto, incluye todas las circunstancias que rodean dicha tarea.” Pero si el
conocimiento se hace netamente teórico, y se deja de lado su propio fundamento,
desarrollo de actividades en laboratorios, no se alcanzarán los objetivos propuestos.

La Corporación Universitaria UNITEC, en la Escuela de Ingeniería, ha incluido en el
Plan de Estudios CCNA (Cisco Certified Network Asociate) para los Programas de
Sistemas, Electrónica y Telecomunicaciones, los siguientes currículos: CCNA1 Y CNNA2
para cursos de pregrado en semestres Vº y VIº, respectivamente; CCNA3 y CCNA4 como
opción de Grado, dictado en un diplomado de 100 horas con la realización de un proyecto
aplicado a una empresa real.

En el Programa Tecnología en Sistemas, los cursos CCNA1 tiene una intensidad de
30 horas, donde se requiere desarrollar un programa estándar que incluye once (11)
capítulos, cada uno con su respectiva evaluación, un evaluación final y un trabajo práctico
de cableado estructurado denominado caso de estudio; lo que en conjunto y con la
participación

activa

de

los

estudiantes,

permitir ía

cumplir

con

los

objetivos;

desafortunadamente el tiempo es uno de los factores que más incide en impedir que todo
lo requerido se cumpla. Para el caso de CCNA2, se cuenta con una intensidad de 50
horas, que aunque es mayor el número de horas, se debe hacer énfasis en los
conocimientos vistos en CCNA1, circunstancia que no favorece ya que aquí también se
tienen once (11) capítulos con un promedio de siete (7) laborator ios cada uno, sus
respectivos evaluaciones, una evaluación final y el caso de estudio donde se aplica todo
lo visto dentro del curso.
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En el Programa Tecnología en Electrónica y Telecomunicaciones, CCNA1 y CCNA2
se desarrolla de la mis ma manera, pero con una variante, los dos cursos cuentan con una
intensidad de cincuenta (50) horas cada uno; aunque aun el número de horas es
insuficiente, se puede desarrollar y cumplir con gran cantidad de los objetivos, pero en la
mayor ía de los casos los estudiantes reaccionan de manera negativa al hecho de tener
que hacer lecturas previas antes de cada clase.

Pese a los esfuerzos realizados y demostrando a los estudiantes que los cursos
CCNA presentan las mejores alternativas de desarrollo profesional y personal, los
estudiantes desconocen la importancia de adquirir conocimientos específicos en este
campo, evidenciándose en muchas ocasiones la negativa por hacer parte activa de una
sociedad en proceso de desarrollo, donde se requiere de profesionales idóneos, capaces
de interactuar en un medio donde se requieren personas especializadas en el manejo de
Redes.

Teniendo en cuenta lo anterior y después de realizar un estudio, se llegó a la
conclusión que la Resolución de Problemas aplicada a Protocolos de Comunicaciones, es
la estrategia ideal para el proceso de enseñanza-aprendizaje de Redes Ethernet, por
cuanto permite que el estudiante participe de manera activa en su proceso y en conjunto
con el docente, quien se convierte en un facilitador y guía conduciendo a obtener los
resultados y metas esperadas.

1.2. FORMULACION

De acuerdo a lo anterior y en este sentido, el grupo de docentes investigadores se
planteó la siguiente pregunta: ¿ Qué aspectos debe contener una propuesta de
enseñanza-aprendizaje de Protocolos de Com unicación en Redes Ethernet basada
en Resolución de Problem as?
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

Diseñar una propuesta para la enseñanza y el aprendizaje de Pr otocolos de
Comunicación en Redes Ethernet basada en Resolución de Problemas para los
estudiantes que cursan los módulos de “Redes” y “Teleinformática” en el Programa
Académico de Tecnología en Sistemas y “Redes I y II” en el Programa Académico de
Tecnología en Electrónica y Telecomunicaciones de la Escuela de Ingenier ía de la
Corporación Universitaria Unitec.

1.3.2. Objetivos Específicos

•

Elaborar un diagnóstico de los procesos de aprendizaje que sobre Protocolos de
Comunicación en Redes Ethernet tienen los estudiantes y de los sistemas de
enseñanza de sus docentes en los módulos de Redes y Teleinformática del
Programa Académico de Tecnología en Sistemas y de Redes I y II del Programa
Académico de Tecnología en Electrónica y Telecomunicaciones de la Escuela de
Ingenier ía de la Corporación Universitaria Unitec.

•

Derivar de los datos del diagnóstico y del marco teórico, una propuesta para la
enseñanza-aprendizaje de Protocolos de Comunicación en Redes Ethernet,
basada en Resolución de Problemas para su aplicación en la Escuela de
Ingenier ía de la Corporación Universitaria Unitec.
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1.4. JUSTIFICACIÓN

En el diar io quehacer pedagógico y como docentes se requiere del apoyo de
diferentes alternativas que faciliten el proceso enseñanza-aprendizaje de Protocolos de
Comunicación en Redes Ethernet, la mayoría de estas estrategias (clases magistrales,
talleres, ejercicios y laboratorios dirigidos, construcción conjunta de conceptos, etc.), son
producto de la experiencia y de la búsqueda constante entre docente y estudiantes para
construir el camino adecuado y acertado hacia el conocimiento.

En la medida que los estudiantes tengan una mejor disposición y estén dispuestos a
asumir su proceso de enseñanza-aprendizaje, mayor será el grado de responsabilidad
del docente universitario para cumplir y satisfacer sus requerimientos, pero pese a todos
los esfuerzos, se observa que todas las estrategias aplicadas no son suficientes para
cumplir con los objetivos (aprendizaje significativo, desarrollo de habilidades y destrezas
en cuento a prácticas se refiere, habilidad para resolver problemas, etc.).

Gracias a la Interdisciplinaridad de los cuatro docentes y después de un intercambio
de ideas, vivencias y experiencias, concluyen que la Resolución de Problemas es la
estrategia metodológica que debe ser asumida por los actores al abordar Protocolos de
Comunicación en la enseñanza de Redes Ethernet; lo que dará como resultado un mejor
desempeño del docente para cumplir con un objetivo específico:

“Formar SERES

HUMANOS capaces de participar de manera activa en el desarrollo de la sociedad y su
contexto, trabajando en equipo y solucionando Problemas Reales de su entorno laboral”;
en cuanto a los estudiantes, tendrán la capacidad de asumir su proceso aprendizaje, no
de manera pasiva, sino, que en conjunto con los docentes, lo harán de una manera activa,
participando en la construcción de su conocimiento a través de la investigación, trabajos
en grupo e individuales, prácticas de laboratorio, donde pondrán a interactuar todos los
elementos recibidos, logrando de esta manera convertirse en profesionales idóneos y
capaces.
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2. MARCO TEORICO

2.1.

ANTECEDENTES

La metodología que se pretende emplear para mejorar el manejo de protocolos de
comunicación en redes Ethernet es la resolución de problemas, para ello se hizo una
investigación de trabajos con la resolución de problemas mediada por la computadora e
internet. Algunos de los trabajos son los siguientes:

Proyecto 1: En el campo de los sistemas algunos conocedores y expertos en la materia
han desarrollado sus proyectos de investigación alrededor de resolución de problemas, tal
es el caso de la tesis en Serialización en XML de objetos Java, realizado por: David
Arbona Navarro en el Curso Académico 2003/2004 como proyecto de fin de carrera; bajo
la tutor ía de los doctores Víctor Fresno Fernández y Soto Montalvo Herranz, de la
universidad española Rey Juan Carlos.

Esta tesis doctoral, se basa en el manejo de protocolos que per mitan el
almacenamiento y su futura recuperación a través de lenguajes de programación tales
como JAVA y XML, que posibilitan trabajar grandes volúmenes de información y
procesamiento de datos, que posterior mente pueden ser compartidos con otros usuarios o
simplemente guardados en dispositivos de almacenamiento primario. Como es conocido,
el principal activo que tiene las empresas es su información, es por ello que diferentes
grupos de trabajo se han dado a la tarea de investigar la forma de optimizar

estos

recursos y salvaguardarlos de posibles intrusos.
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Proyecto 2: ULL Multimedia - C D - R O M - Internet en la Docencia Universitaria,
elaborado por Manuel Area Moreira, José Mar ía del Castillo Ollivares, Alicia García
Espósito y Raquel Noarbe de la Casa; para la Universidad de La Laguna.

ULL Multimedia es un mater ial desarrollado dentro del marco del proyecto de
creación del “Laboratorio de Educación y Nuevas tecnologías de la Universidad de la
Laguna” financiado por la Dirección General de Universidades de la Secretaría de Estado
de Universidades del Ministerio de Educación, Cultura y Deporte ( Proyecto Nº AFC20000028-IN) de España. Aquí se tocan temas tales como: un modelo educativo con Internet,
la función del docente, función del alumno, metodología de enseñanza, evaluación del
aprendizaje, aplicaciones educativas de Internet según el grado de formación y
aplicaciones educativas de Internet en la enseñanza presencial.

Otros proyectos que trabajan a Resolución de Problemas:

LIE (Laboratorio de Inform ática Educativa), Departamento de Computación, Facultad
de Ingenier ía de la Universidad de Buenos Aires.
Directora: Dra. Zulma Cataldi

Proyecto3: El uso de modelos cooperativos y colaborativos a través de redes, para
favorecer el aprendizaje basado en resolución de problemas ( PBL y PSL).

Descripción: El tema objeto de este trabajo esta centrado en el estudio de los
modelos de aprendizaje cooperativos y colaborativos a través de redes. Se desea utilizar
dichos modelos para facilitar el aprendizaje basado en resolución de problemas para el
nivel universitario, especialmente en las carreras de ingenier ía. Su elección se basa en la
necesidad que tienen los alumnos de interactuar no sólo con los integrantes de su grupo,
sino con el resto de los compañeros de su curso, esta integración favorecerá la posterior
inserción del estudiante en el ámbito laboral.

Se ha tenido en cuenta el desarrollo alcanzado por la informática, y en especial el
manejo de distintos recursos como hipertextos, correo electrónico, sonido y vídeo
conferencias, entre otros.
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Proyecto 4: Metodología de Diseño y Evaluación de Sistemas. Tutores Inteligentes.
Código LIE-0401.

Se trata de un nuevo enfoque metodológico para el diseño de ambientes de trabajo
interactivos del tipo sistemas tutores inteligentes (STI) que puedan proveer a los
estudiantes de un entorno de aprendizaje adaptable de acuerdo a sus conocimientos
previos y a su capacidad de evolución, con base en los principios de la ingenier ía de
software y de los sistemas inteligentes, la psicología cognitiva y la investigación educativa.
La estrategia metodológica que se desea proponer se centra en la elaboración de un
modelo para el diseño, el desarrollo y la evaluación que integra cuatro etapas básicas: la
definición de requerimientos, diseño, desarrollo y evaluación, con énfasis en la
verificación, validación y mantenimiento a lo largo de las etapas del ciclo de vida,
considerando los cinco componentes básicos de los sistemas tutores inteligentes, el
modelo dominio, el modelo de estudiante, el modelo de profesor, el modelo de interfase y
el sistema de control de acceso y gerenciamiento centrado en la base de datos para
registro de las interacciones.

Proyecto 5: El siguiente trabajo final de carrera ha sido realizado por: Antonio García
Castillo, durante el curso académico 2001-2002 en la Escuela Técnica Superior de
Educación Informática ( España)
Bajo la supervisión de: Enrique Alba Torres en calidad de Director del proyecto
Titulo: Herramientas WEB para la enseñanza de Protocolos de Comunicación

Descripción: El sistema software está orientado a perfiles de usuarios que van desde
el principiante hasta el avanzado. Se ha organizando la información más destacable sobre
protocolos de comunicaciones, de una forma resumida y amena, para facilitar el
aprendizaje y lectura del mismo e incorporando animaciones gráficas que van desde
animaciones gif, para explicar conceptos sencillos, hasta animaciones interactivas para la
explicación de algoritmos más complejos.

Proyecto 6: VIRTUAL DE A PRENDIZAJE PA RA LA EDUCA CIÓN EN VALORES A
TRAVÉS DEL ARTE CONTEMPORÁ NEO. UNA EXPERIENCIA INTERA CTIVA Y
DIDÁCTICA PARA LA EDUCACIÓN SECUNDA RIA OBLIGATORIA
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Autor: BOJ TOVAR CLARA
Año: 2003
Universidad: POLITECNICA DE VALENCIA
Centro de lectura: BELLAS ARTES
Centro de realización: FACULTAD DE BELLAS ARTES DE VALENCIA

Resumen: Esta investigación se centra principalmente en el estudio del arte
contemporáneo desde una perspectiva pedagógica, analizando su potencial como agente
mediador para la educación en valores a través del análisis de las formas y los contenidos
conceptuales presentes en las obras de arte. Hemos diseñado una propuesta para la
Educación en valores a través del arte contemporáneo en el contexto de la E.S.O., y
hemos generado además una herramienta para facilitar su concreción curricular en el
aula. Los

resultados

de esta investigación han tomado forma finalmente en

Transversalia.net., un entorno virtual de aprendizaje para la educación en valores a través
del arte. Transversalia.net es el terreno común de confluencia de tres áreas de
conocimiento distintas en las que hemos basado nuestro estudio: el arte contemporáneo,
la innovación educativa a través del uso de las nuevas tecnologías de la información y la
comunicación y las recientes investigaciones para el desarrollo y la aplicación de la
transversalidad educativa. Transversalia.net es un instrumento construido bajo los
parámetros de la red Internet, que se ofrece a la comunidad educativa de la E.S.O., para
propiciar, a través de las características especiales de los nuevos procesos comunicativos
on-line aplicados a la organización presencial del aula, una mayor y más intensa
incorporación del arte contemporáneo en las dinámicas de enseñanza-aprendizaje. El
objetivo de esta propuesta es múltiple: por un lado acortar la tradicional distancia entre
arte y sociedad y fomentar el interés ciudadano por las manifestaciones artísticas
contemporáneas, y por otro lado, ofrecer una plataforma conceptual para la utilización
transversal del arte, como expresión plural de conceptos y actitudes relativos al individuo
y la sociedad en todos sus niveles. El arte contemporáneo, según analizamos en esta
tesis, es el territorio de encuentro de muy diversos modos de hacer y pensar lo que nos
lleva a considerarlo una estupenda herramienta para la transmisión de aquellos valores
que fomenten la pluralidad, la diversidad, la libertad, la democracia, etc., y en definitiva
ofrezcan al individuo alternativas de pensamiento cr íticas, indpendientes y constructivas
para la creación colectiva de una mejor sociedad.
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Proyecto 7: EDUCACIÓN EN EL CIBERESPA CIO
Autor: RODRIGUES GONÇALVES M. ILSE
Año: 2003
Universidad: NACIONAL DE EDUCACION A DISTA NCIA
Centro de lectura: EDUCACIÓN
Centro de realización: FACULTAD DE EDUCACIÓN

Resumen: En este estudio se analiza la utilización de las nuevas tecnologías, con
especial referencia a la educación en el ciberespacio. Se estructura en partes: teórica y de
campo. La fundamentación téorica se basa en los principios de Ausubel, Vygotsky, Piaget,
Lévy, Landow , Papert, Ibáñez, Paloff, Pratt y Freire, entre otros. En el trabajo de campo,
fueron utilizadas técnicas de entrevista y debate en el ciberespacio. Las entrevistas fueron
realizadas con especialistas del área, directores de cursos virtuales y técnicos en
informática. Los grupos de debate en al red fueron formados con participantes de
comunidades virtuales con el fin de conocer algunas de las vivencias que comparten los
cibernautas en los procesos de enseñanza-aprendizaje. En este estudio fue constatado
que el ciberespacio no es tan perfecto como, generalmente, se divulga y presenta
elementos desconocidos que requieren de nuevas investigaciones.

Proyecto 8: SISTEMAS DE TELEEDUCACIÓN MULTIMEDIA EN REDES DE BA NDA
ANCHA
Autor: TURRO RIBALTA CA RLOS
Año: 2003
Universidad: POLITECNICA DE VALENCIA
Centro de lectura: INGENIEROS DE TELECOMUNICACIÓN
Centro de realización: E.T.S.I. TELECOMUNICACIÓN

Resumen: Esta tesis plantea un modelo de servicio de teleeducación estructurado en
tres niveles: formativo, de aplicación y de red y realiza una revisión del estado del arte de
dichos niveles y diversas contribuciones a los mis mos, necesarias a fin de completar un
servicio de Teleeducación con resultados satisfactorios. Adicionalmente se ha realizado
una verificación a través de la experimentación de este tipo de servicios. En el nivel
formativo, el modelo de formación basada en v ídeo y w eb (VWBT) propuesto, proporciona
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todas las características necesarias para la evaluación y medida de un sistema de
formación a distancia basada en estas tecnologías. En el nivel de aplicación, se ha
realizado una caracterización del acceso a recursos de vídeo en un sistema de
Teleeducación IP de banda ancha cuyos resultados del modelado muestran cómo la
distribución de popularidad de los distintos objetos

multimedia se corresponde

adecuadamente con una distribución modificada Zipf. Por otra parte, y respecto de la
distribución temporal de los accesos, se concluye que la distribución de los intervalos de
llegada de los mismos tiene un perfil fractal. En el nivel de red se propone un nuevo
protocolo de red de vídeo bajo demanda basado en servicios peer-to-peer junto con una
evaluación de prestaciones desde la comparación con los protocolos desarrollados
anteriormente. Con dicho protocolo se consigue reducir de forma muy importante el ancho
de banda del servidor de video, y lo que es más importante, bajo ciertas condiciones este
ancho de banda se reduce al crecer el número de usuarios. Los resultados obtenidos tras
la experimentación del modelo de teleeducación VWBT en diversas experiencias prácticas
permiten concluir que la tecnología necesaria para llevar a cabo la implantación de los
servicios de teleeducación estudiados es tecnología de consumo caracterizada por su
facilidad de utilización y su accesibilidad en parámetros de coste y disponibilidad.

Proyecto 9: EL ESTUDIO DE LA ESTRUCTURA COGNITIVA DE ALUMNOS A TRAVÉS
DE REDES ASOCIATIVAS PATHFINDER. A PLICACIONES Y POSIBILIDADES EN
GEOMETRIA
Autor: CASAS GARCÍA LUIS MA NUEL
Año: 2002
Universidad: EXTREMADURA
Centro de lectura: EDUCACIÓN
Centro de realización: INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA EDUCACIÓN

Resumen: Es un estudio de la evolución de la estructura cognitiva en los referente al
concepto geométrico de ángulo, sobre una muestra aleatoria de 458 alumnos, desde 9
años a la edad adulta, utilizando las representaciones gráficas obtenidas mediante Redes
Asociativas Pathfinder. Partiendo del marco teórico de la Ciencia Cognitiva y de sus
aportaciones a la Didáctica de las Matemáticas y de acuerdo con los resultados
experimentales, propone una nueva teoría: la Teoría de los Conceptos Nucleares,
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utilizando técnicas paramétricas y no paramétricas, estudia las representaciones de la
estructura cognitiva obtenidas experimentalmente. Los resultados muestran cómo los
alumnos conforme avanza la edad, organizan su conocimiento de una forma cada vez
más simple en torno a unos pocos conceptos importantes, pero que no son los más
generales o abstractos. Como repercusiones para la práctica, se destaca la posibilidad de
organizar la enseñanza en torno a los conceptos más importantes identificados y la
original visión ofrecida desde la nueva teor ía. Como conclusiones para la investigación se
destacan las posibilidades de la metodología empleada, que es aplicable a otras áreas de
conocimiento.

Proyecto 10: INTEGRACIÓN EDUCATIVA DE LAS NUEVAS TECNOLOGÍAS EN LA
SOCIEDAD DEL CONOCIMIENTO: INFLUENCIA DEL PROY ECTO ATENEA EN LA
EDUCACIÓN OBLIGATORIA EN PALENCIA
Autor: BUSTILLO PORRO VICENTA
Año: 2002
Universidad: COMPLUTENSE DE MA DRID
Centro de lectura: EDUCACIÓN
Centro de realización: FACULTAD DE EDUCACIÓN (UNIV. COMPLUTENSE)

Resumen: La tesis plantea si la Sociedad del Conocimiento, expresión de la cultura
actual y favorecedora de los procesos de enseñanza-aprendizaje, que aumenta la
igualdad de oportunidades

y

la adaptabilidad de todos

los

ciudadanos, está

expandiéndose en nuestra sociedad. Se recogen los estudios e investigaciones que
avalan y clarifican el valor del Conocimiento, de la información y de los avances
tecnológicos que nos han per mitido la comunicación en cualquier parte. La combinación
de estas NNTT nos ofrece una nueva visión sobre la realidad social. Los nuevos servicios
permiten un modo diferente de organización y gestión, en el hogar, en el empleo, en la
educación con abundante oferta audiovisual y acceso a la información vía on line. Los
conceptos de "teletrabajo" y "teleenseñanza" están cambiando la relación entre las
personas y las empresas, añadiendo movilidad y facilitando la labor de empleados y
estudiantes. Por último, la hipótesis se contrastan en el caso de la aplicación del Proyecto
Atenea, como experiencia piloto, que se extendió por toda la geografía española; sentó un
importante precedente y plantó una simiente en el nuevo concepto de las Tecnologías de
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la Información y del Conocimiento, aunque lejos de alcanzarse una generalización, que
era el objetivo que se pretendía alcanzar, se fue reduciendo a los centros en los que
contaron con unas condiciones que han permitido continuar con el trabajo es informática
educativa la dedicación y la entrega de los docentes no han cejado en su esfuerzo por
alcanzar el objetivo propuesto a pesar de las dificultades. La deficiencia de medios se ha
convertido en una de las características más destacables y la búsqueda de soluciones es
una de las líneas de actuación de muchos centros. Hay una preocupación por aumentar
las dotaciones para que per mitan una mejor aplicación y uso de los medios informáticos
como herramienta educativa.

Proyecto

11:

MODELO

PA RA

LA

ENSEÑA NZA

VÍA

INTERNET

DE

UNA

ESPECIALIZACIÓN EN ORGANIZACIÓN DE RECURSOS INFORMATIVOS
Autor: GARDUÑO VERA ROBERTO
Año: 2002
Universidad: COMPLUTENSE DE MA DRID
Centro de lectura: CIENCIAS DE LA INFORMACIÓN
Centro de realización: FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INFORMACIÓN

Resumen: La tesis de Garduño Vera presenta un modelo inédito de aula virtual
preparada para, en el ámbito de la formación continua, la enseñanza de una
especialización en organización de recursos informativos digitales. En este trabajo de
investigación, tras la presentación del objeto y su justificación, el diseño del métodos y la
evaluación de las fuentes y la bibliografía, se estudia el concepto y la valoración de los
denominados recursos informativos digitales, el diseño del aula virtual, la crítica de los
métodos didácticos más apropiados y la repercusión que la innovación propuesta ha de
tener en la formación de los bibliotecarios y documentalistas.

Proyecto 12: PROBLEMAS DE CONV ERGENCIA EN UN CONTEXTO DE SOFTWA RE
EDUCATIVO
Autor: AFONSO GUTIÉRREZ ROSA M.
Año: 2002
Universidad: LA LAGUNA
Centro de lectura: MATEMATICAS
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Centro de realización: FACULTAD DE MATEMÁTICAS

Resumen: En el pr imer capítulo ( Pr incipios teóricos) se describen los principios
teóricos en los que se ha basado la investigación: antecedentes epistemológicos y
cognitivos, análisis de obstáculos relacionados con procesos de convergencia, proyectos
y experiencias relacionados con la memoria, la visualización y las nuevas tecnologías
donde se destaca el papel del software Maple V para el desarrollo del trabajo, y un
esquema para introducir conceptos. En el capítulo segundo (Objetivos, hipótesis y
metodología)

se presenta una

Propuesta

Curricular

para

introducir

conceptos

relacionados con procesos de convergencia de sucesiones de números reales y
sucesiones y series funcionales. A partir del esquema conceptual se desarrolla una forma
de instrucción, la cual se apoya en la visualización y el uso del softw are. El tercer capítulo
(Estudios preliminares) está dedicado a la descripción y análisis de experiencias previas a
la investigación: encuestas propuestas a alumnos de doctorado y del CCP sobre aspectos
de convergencia en general, y encuestas a profesores universitarios de reconocida
experiencia docente e investigadora sobre sus modelos conceptuales. En el capítulo
cuarto (Análisis y discusión de los resultados) se presenta un análisis comparativo y
discusión de resultados de trabajos de campo llevados a cabo con alumnos del Centro
Superior de Educación, con alumnos de primero de Matemáticas y con alumnos de
doctorado, a alguno de los cuales se les instruyó siguiendo la Propuesta Curricular
presentada en el segundo capítulo complementado su formación estándar. El quinto
capítulo ( Conclusiones y perspectivas de futuro) está dedicado a las conclusiones de la
investigación en las que se detecta un cierto cambio, en relación con la consolidación de
conceptos relacionados con procesos de convergencia, en los alumnos que recibieron
formación tecnológica frente a los que no la recibieron, así como a las perspectivas de
futuro.

Proyecto 13: AN APPROA CH FOR AUTOMATIC GENERATION OF ON-LINE
INFORMATION SYSTEMS BASED ON THE INTEGRATION OF NATURAL LANGUAGE
PROCESSING A ND ADA PTATIV E HY PERMEDIA TECHNIQUES
Autor: ALFONSECA CUBERO ENRIQUE
Año: 2002
Universidad: AUTONOMA DE MA DRID
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Centro de lectura: ESCUELA POLITÉCNICA SUPERIOR
Centro de realización: ESCUELA POLITÉCNICA SUPERIOR

Resumen: Internet se ha consolidado como una herramienta muy útil para transmitir
información. No tardó en observarse que distintas personas la utilizan para satisfacer
diferentes necesidades, lo que provocó la aparición de técnicas para, según el usuario,
proporcionar información diferente y estructurar las páginas de manera distinta. Hoy día
se pueden encontrar muchos sistemas basados en Internet que almacenan internamente
las características de los usuarios en perfiles personalizados. Cuando los usuarios se
conectan al servidor, estos perfiles servirán para decidir qué información seleccionar para
cada uno, y cómo organizarla. Además, los distintos tipos de aplicaciones necesitan
recordar datos diferentes sobre los usuarios. Por ejemplo, las aplicaciones para comercio
electrónico recordarán el historial de compra y los gustos personales para poder sugerir
otros productos: los sistemas de educación por red recuerdan qué conceptos ha
aprendido el estudiante y qué problemas ha resuelto; y los sistemas de información en
línea y los sistemas de recuperación de información han de saber las necesidades de
información del usuario para proporcionar los datos más relevantes. Del mismo modo, los
procedimientos para decidir cómo seleccionar los contenidos y la estructura del hipertexto
en función de los perfiles de usuario difieren según la aplicación. Existen herramientas de
autor para ayudar en la construcción de aplicaciones de hiper media adaptativas, pero aun
así suele requerir bastante trabajo crear una. Algunas de las limitaciones de las
herramientas existentes son que las características que pueden modelizarse de los
usuarios y las reglas de adaptación suelen estar bastante restringidas; además, en
general requieren que el autor escriba todas las porciones de texto con las cuales se
crearán las páginas generadas. Estos implica que es necesario escribir tantas variaciones
del mismo texto como perfiles de usuario que puedan afectar al estilo del texto. Este
trabajo describe una arquitectura que combina técnicas de distintos campos para crear,
de manera completamente automática, sistemas de información en línea a partir de textos
lineales en formato electrónico, como los libros de texto. La investigación toma ideas de
los campos del Modelado de Usuario e Hiper media Adaptativa, para la creación y
utilización de los perfiles de usuario. También se utilizan técnicas de Procesamiento de
Lenguaje Natural para recoger automáticamente información sobre los términos
relevantes encontrados en los textos originales, y para adaptar los contenidos del sitio
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web a los diferentes usuarios, mediante filtros y resúmenes automáticos. La arquitectura
se divide en dos pasos: uno realizado fuera de línea, durante el cual se recoge
información sobre el texto lineal original y otro realizado en línea, que se ejecuta cuando
cualquier usuario se conecta al sistema con un navegador, momento en que se generan
los contenidos de las páginas y los enlaces entre ellas. Este entorno se ha implementado
en el sistema Welkin, que se ha utilizado para construir varios sitios de información en
línea de manera sencilla y rápida. Se han realizado algunos experimentos controlados con
usuarios reales para recoger sus opiniones acerca del sistema.

Proyecto 14: EFICACIA DEL ENTRENAMIENTO COGNITIVO POR ORDENADOR EN
ESTUDIA NTES CON DIFICULTADES PA RA RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS
Autor: SIMO CASAÑ M. PILA R
Año: 2002
Universidad: VALENCIA
Centro de lectura: PSICOLOGÍA
Centro de realización: FACULTAT DE PSICOLOGÍA

Resumen: En la medida en que los ordenadores personales se han hecho
accesibles, los proyectos de instrucción asistida a través del ordenador, que se iniciaron
en la década de los 70, han proliferado rápidamente. Una de las principales aplicaciones
de la instrucción asistida por ordenador (CA I) es la de refuerzo y práctica (drill and
practice), ofreciendo un apoyo instrumental que posibilita individualizar la instrucción y dar
freedback inmediato, características que son esenciales en la enseñanza de estudiantes
con dificultades de aprendizaje. En esta tesis hemos comprobado si el ordenador, en la
medida en que ayuda a los niños con Dificultades de Aprendizaje en las Matemáticas a
fortalecer el esquema conceptual mediante una práctica adecuada a sus características,
añade beneficios a los programas de intervención llevados a cabo mediante
procedimientos tradicionales. Para implementar este objetivo se ha formado a profesores
de aulas de apoyo y ordinarias en la aplicación de un programa de entrenamiento en
estrategias cognitivas y metacognitivas dirigidas a desarrollar la autorregulación en
estudiantes con dificultades de aprendizaje en la resolución de problemas aritméticos
básicos. Estos profesores aplicaron el programa mediante una metodología tradicional en
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unos casos, y por último realizando una combinación de ambas metodologías de manera
que el softw are servía de apoyo en la práctica.

Proyecto 15: UTILIZACION DE COMPUTA DORES EN EL APRENDIZAJE DE LAS
MATEMA TICAS

VARGAS Hernández, Jeannette.
Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca. Programa de Ciencias Básicas. Bogotá
Colombia, jea75@latinmail.com

Resumen: Este artículo

centra la atención en retomar algunos argumentos

sustentados en investigaciones alrededor del uso de los computadores en el aula de
clase,

y paralelo a ello se relacionan

ejemplos de uso de softw are en el aula de

matemáticas. Los ejemplos pretenden ser una excusa para reflexionar sobre la necesidad
del docente de involucrarse en el manejo de las nuevas tecnologías, la posible estructura
del estilo de problemas en la capacitación con docentes, y algunas implicaciones en el
currículo. El programa MATLAB es un software de computación numérica, análisis de
datos y visualización gráfica. Como características del MA TLAB cabe destacar:
programación sencilla (sintaxis elemental), continuidad entre valores enteros, reales y
complejos, tiene abundantes herramientas gráficas.
Las conclusiones obtenidas a través de una experiencia en el aula, se generó a partir
del objetivo primordial de este artículo, que consiste en una invitación a los docentes a
enunciar algunos recursos de software y presentar ejemplos de su posible uso en el aula
de clase de

matemáticas, nos permite únicamente reiterar que sólo a través de la

experiencia, los aspectos enunciados en el contenido toman características específicas y
reales para cada docente. Cuando se planea y realiza un proyecto en aula de clase, se
obtienen argumentos para justificar o no el uso de las nuevas tecnologías en nuestras
aulas de clase.

Otra conclusión se deduce al retomar un trabajo en el aula en el transcurso de dos
semestres en el año 1998, con estudiantes de primer semestre de Delineantes de
Arquitectura e Ingeniería de la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca, que per mite
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observar a través del uso del programa CABRI GEOMETRE, algunas dificultades en
conceptos como paralelismo y perpendicularidad, en donde más de un 50% de los
estudiantes buscan trazar “una” recta perpendicular, encontrando inicialmente
dificultades dado que no se preguntan ¿perpendicular a..?, evidenciándose ausencias de
las relaciones entre elementos e invariantes de cada concepto. En esta experiencia en el
aula con CABRI, se puede destacar que tal vez debido a las experiencias previas con
geometría, ellos siguen procedimientos en donde “ahorran” pasos, pero se limitan en la
posibilidad de explorar estrategias que ofrece la potencia del programa.

La experiencia que se refiere se presenta después de una sesión de exploración de
los comandos, y tres sesiones de talleres guiados solamente a través de una pregunta
inicial, sobre construcción de figuras. La mayoría de estudiantes llegan a elaborar una
bitácora de cada uno de los ejercicios abordados en clase. Una de los cuales se presenta
textualmente a continuación, y la cual es respuesta a una única instrucción del docente
“Hallar el área de un polígono regular con ayuda de las herramientas de CABRI”, sin
utilizar como primera posibilidad la herramienta – medir área. Del programa CABRI se
pueden también nombrar dos características que vale la pena resaltar, ya que se
tornaron importantes en esta experiencia en el aula de clase:
•

Proporciona un medio de expresión de ideas que suscita la formulación de conjeturas,
las cuales pueden validarse con instrumentos de control, como la toma de medidas o
la comprobación de propiedades.

•

Per mite ir construyendo la necesidad de demostrar; contribuye a pasar de la
geometría del dibujo a la geometr ía de los objetos geométricos.

Proyecto 16: RESOLUCIÓN EFICIENTE DE PROBLEMAS COMPLEJOS MEDIA NTE
HARDWARE RECONFIGURABLE
Miguel A. Vega Rodr íguez, Juan A. Gómez Pulido, Juan M. Sánchez Pérez
Universidad de Extremadura. Dept. de Informática
Escuela Politécnica. Campus Universitario, s/n. 10071 Cáceres. Spain
{mavega, jangomez, sanperez}@unex.es FAX:+34-927-257 202
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Resumen: En este artículo se presentan los trabajos realizados, hasta la fecha, por el
grupo ARCO de la Universidad de Extremadura dentro del proyecto TRA CER. El objetivo
general de TRACER es la resolución eficiente de problemas complejos de interés
científico, industrial, social y empresarial. Pr oblemas que para el caso de ARCO se
centran en el campo de la Automática: visión artificial, series temporales, identificación de
sistemas, etc. Por otro lado, las técnicas de resolución que proponemos para estos
problemas se basan en el uso de hardware reconfigurable (FPGAs) y algoritmos
evolutivos, buscando una mejora del rendimiento (procesamiento en tiempo real,
reutilización de recursos, etc.). Como valor añadido al proyecto se ofertan dos resultados
concretos. El primero es un sistema cliente/servidor a través de Internet, útil para que la
comunidad científica en general pueda contribuir con sus propios problemas y elegir
cualquiera de las técnicas de resolución desarrolladas (variantes de las soluciones
posibles en hardw are reconfigurable, software,…). El segundo consiste en el diseño e
implementación de un repositorio Web sobre problemas incluyendo teor ía, hardw are,
software, resultados prácticos y enlaces de interés.

El proyecto TRACER es un proyecto coordinado, realizado por grupos de
investigación de cinco Universidades españolas. Pretende cubrir una necesidad existente,
tanto en el ámbito de la investigación como en el de la Sociedad, relativa a la resolución
de problemas complejos. Además de usar tecnologías actuales para este fin, el proyecto
incorpora importantes valores añadidos en el terreno del uso de Internet y del avance en
técnicas modernas de resolución (optimización) de problemas.
Entre los grupos de investigación que participan en este proyecto se encuentra el grupo
ARCO (Arquitectura de Computadores y Diseño Lógico) de la Universidad de
Extremadura. Los problemas tratados por este grupo dentro del proyecto se centran en el
campo de la Automática, y más concretamente en las series temporales, la identificación
de sistemas, la visión artificial, etc. Además, este proyecto tiene el valor añadido de ser
ofrecido como un servicio a través de Internet, que permitirá a sus usuarios utilizar un
programa cliente desde cualquier plataforma de trabajo para proponer a un servidor
remoto un problema que éste debe resolver.

Las conclusiones obtenidas son básicamente iniciativas que se están llevando a
cabo desde el grupo ARCO dentro del proyecto TRACER. Nuestro objetivo primario
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consiste en abordar problemas complejos para hacer trasvase de conocimientos entre
ellos, y poder extender las técnicas modernas de resolución (uso de FPGAs, algoritmos
evolutivos, etc.) de forma que resulten eficientes y competitivas. Esto supone un estudio
teórico de los problemas y los métodos de resolución, y la realización de numerosos
estudios comparativos, considerando además técnicas existentes en los dominios de
donde provienen dichos problemas. La integración de los métodos desarrollados en una
plataforma común basada en Internet per mitirá que las aplicaciones estén disponibles
tanto a usuarios no expertos, que quieran utilizar las características básicas de los
métodos de resolución, como a usuarios expertos que puedan utilizarlos en toda su
potencia. Además, se está incluyendo un repositor io w eb de problemas, donde se da
información de interés sobre los mismos.

Proyecto

17:

EL

ENFOQUE

POR

PROBLEMAS

EN

LA

SISTEMATIZACION

DE LA PRACTICA CLINICA Y EN LA FORMA CION MEDICA
Jorge L. Peña
El médico tiene como tarea primordial, resolver problemas y debe conocer muy a
fondo la mejor manera de cumplir esta tarea. Es importante que los modelos curriculares
de medicina orienten sus estrategias hacia la disciplina de resolver problemas, aunadas
dichas estrategias con todo lo que este concepto significa. La ciencia de la
sistematización entre sus múltiples proyecciones ha aportado elementos fundamentales
sobre los mecanis mos del aprendizaje, sobre las complejidades del conocimiento a nivel
cerebral y ha borrado sin lugar a dudas la barrera de las distancias para colocar el
conocimiento a disposición de todo el mundo. Hoy por hoy la sistematización se presenta
como una herramienta valiosa, de profundos alcances no solo en el campo de la
información, sino como instrumento pedagógico innovador, de eficiencia y calidad en el
trabajo, con repercusiones sobre el juicio y la toma de decisiones en las diferentes áreas
de la medicina.
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En este documento se presenta una revisión de los principales fundamentos
pedagógicos que abren el escenario de las nuevas tecnologías y sobre cómo estas
pueden influir en el ejercicio de la medicina en la era de la información.
Usos de la informática como apoyo a la formación médica: En general se distinguen
dos áreas en las que se proyecta la actividad formativa a través de la informática:
•

Como apoyo en el aprendizaje en un ambiente interactivo estudiante-computador

•

Como medio de transferencia de información
En una conferencia, L. Weed afir mó: "Una vez pensé que era posible recordar y

procesar todas la n variables necesarias a la cabecera del paciente o en la clínica en el
momento de una decisión clínica después de que uno ha manejado un campo del
conocimiento. Ahora creo que necesitamos extensiones electrónicas de la memoria
humana y capacidad analítica así como necesitamos de los rayos X para extender la
visión humana. Los médicos deben confiar en estas herramientas as í como un viajero
confía en los mapas en lugar de memorizar los viajes en los cursos de geografía. Los
profesores y los investigadores deben estar actualizados en el uso de estas herramientas"
(Vygotsky, L.S. El Desarrollo de los Procesos Psicológicos Superiores. Barcelona_:
Cr ítica, 1979).
Las conclusiones más relevantes hacen referencia a la labor diar ia del médico que
gira alrededor de la solución de problemas y su misión es trabajar por la Salud, entendida
ésta como el " bienestar físico, mental y social y no solo la ausencia de enfermedad". Para
llevar a cabo esta labor es importante que las instituciones encargadas de la formación
médica consideren la adopción de una estructura curricular que permita ofrecer al
estudiante conocimientos, destrezas y actitudes bajo la metodología pedagógica de la
solución de problemas. Con este sistema se espera estimular la investigación desde el
pregrado, pues la actitud investigativa hace parte de la pedagogía del enfoque por
problemas. Este modelo pedagógico favorece la mediación como elemento fundamental
en el proceso de aprendizaje, ingrediente cada vez más necesario en el análisis y la toma
de decisiones. El recurso mediador más significativo es la informática la cual está
demostrando su potencialidad como herramienta, tanto en el proceso de aprendizaje de
los conceptos como en la solución de problemas a través de la actividad investigativa,
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mediante el estímulo al trabajo compartido. Es necesario propiciar la disposición de los
docentes hacia este nuevo paradigma pedagógico y promover en los médicos el cambio
que impone la informática como herramienta del trabajo y del conocimiento.

Después de haber hecho un análisis de los anteriores proyectos y teniendo en
cuenta que estamos en la era de la globalización, la informática y las tecnologías de la
información, se hace necesario introducir a los estudiantes en este mundo, más aun
cuando ellos pertenecen a programas de tecnología en Sistemas y Electrónica y
Telecomunicaciones; donde el conocimiento es imprescindible para abordar el ámbito de
las comunicaciones.

Es por todo lo anterior, que se plantea la Resolución de Problemas como una un
modelo pedagógico que per mitirá abordar el conocimiento de una manera más
significativa y haciendo que perdure en el tiempo, aplicado en aulas de clase y
posteriormente retomado en el entorno laboral.

Cabe anotar que hoy en día las personas se enfrentan a problemas cada vez mas
complejos y requieren de estrategias que les ayude a dar solución óptima y oportuna,
llevando a las empresas a ser más productivas.

De aquí que la propuesta metodológica presentada debe en algún momento
retomarse para brindar los elementos tanto teóricos como prácticos, que conduzcan a los
estudiantes a tomar su proceso de aprendizaje de una manera activa, con elementos y
herramientas agradable que los motive de manera activa, mediada por el computador.

También debe tenerse en cuenta el modelo pedagógico bajo el cual gira la
propuesta, constructivista cognitivo, enfocado con una investigación descriptiva de tipo
exploratorio; pretende ante todo, mostrar resultados representativos para mejorar el
proceso de enseñanza-aprendizaje..
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2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Las Comunicaciones

Las comunicaciones tienen sus or ígenes desde el momento mis mo en que el hombre
aparece en la tierra, la necesidad de hacerse entender lo condujeron a buscar elementos
que facilitaran este proceso. El funcionamiento de las sociedades humanas es posible
gracias a la comunicación, que consiste en el intercambio de mensajes entre los
individuos; pasando por signos y señales que es lo que conforman los idiomas.

A mediada que se las necesidades fueron creciendo y más aún en una sociedad que
requiere del manejo de información, sobre todo a nivel empresarial, se fueron creando
elementos tales como la computadora, que per mitía manejar gran cantidad de
información. Seguido a esto, se crearon los dispositivos de almacenamiento para
garantizar que esa información estuviera salvaguardada y para compartirla con otras
personas dentro de las corporaciones, lo que se conoció como comunicación a pie, ya
que ese disco era llevado de un equipo a otro por quienes lo necesitaba.

Por todos los requerimientos surgidos al interior de las compañías, las empresas
encargadas de la creación de hardw are, se vieron abocadas a crear equipos que
permitieran compartir la información de una manera más adecuada y sin el riesgo de tener
pérdidas de la mis ma, es por eso que aparecen las tarjetas de red, que br indaban la
posibilidad de compartir información entre dos equipos; más adelante aparecen el hub y el
sw itche, que son equipos diseñados para que más de dos computadoras compartan
información, lo que se conoce como Redes de Area Local (LAN).

Posterior mente y a raíz del crecimiento de las corporaciones aparece la palabra
Telecomunicaciones 2, pues surge la necesidad de abrir sucursales en
2

lugares

Se denomina tel ecomunicación a la técnica de trans mitir un mensaj e des de un punto a otro, nor malmente con el atributo

típico adicional de ser bidireccional. Provi ene del griego tele, que significa distancia. Por tanto, el término telec omunicaci ón
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geográficamente distantes, conformando Redes de Area Metropolitana (MA N) y Redes de
Area Extensa (WAN), requiriendo de capacidades superiores y es en ese momento en
que las empresas de telefonía ofrecen servicios para lograr esta comunicación a través de
sus líneas con equipos tales como los módems y routers .

De igual manera y a medida que aparecen estos equipos, surgen modelos basados
en protocolos, para hacer que todas las tecnologías, sin importar el fabricante, lograran
brindar compartir la información. Entre estos modelos están el Modelo OSI (Interconexión
de Sistemas Abiertos) creado por ISO y el modelo TCP/IP ( Protocolo de Control de
Transmisión/Protocolo de Internet).

Pero así como aparecen equipos para telecomunicaciones, también se hacía
necesario tener profesionales que configuraran y manejaran estas redes complejas; por
ello Cisco System, entidad dedicada al desarrollo de equipos y programas, creó el
programa de aprendizaje a través de academias, de la cual la Corporación Universitaria
Unitec hace parte.

2.2.1.1. Historia de las Comunicaciones : Las telecomunicaciones comenzaron en
1830 con la utilización del telégrafo que permitió diversos tipos de comunicaciones
digitales utilizando códigos como el morse inventado por Samuel Morse (1791-1839) en
1820. Fue en 1839 cuando dos ingleses W. F. Cooke (1806-1879) y Charles Wheastone
(1802-1875) inventaron un modelo de telégrafo que utilizaba el principio del galvanómetro
inventado por Andre Ampere (1775-1836), aquí una aguja asociada a una bobina permite
la circulación de corriente eléctrica en una dirección, en la otra o en ninguna. Se
encuentra en posición vertical o inclinada hacia uno de los lados derecho e izquierdo,
impulsada por el campo magnético creado por el paso de la corriente.

Samuel Morse comenzó a estudiar las comunicaciones en 1830 teniendo preparada,
en 1835, una máquina compuesta en el emisor, por un conjunto de piezas dentadas
cubre todas las for mas de comunic ación a distancia, incluyendo radio, telegrafía, televisión, tel efonía, trans misión de datos
e interconexión de ordenador es.
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correspondiente a las letras y las cifras que ensambladas forman un mensaje y pasadas a
través del correspondiente dispositivo, provocaban las sucesivas aperturas y cierres de un
interruptor que producía la señal enviada por la línea. En el receptor un electroimán
recibía dicha señal y producía el desplazamiento de un lápiz que escribía en papel la
forma de la señal con la que se podía descifrar el mensaje recibido.

En 1855 Charles Wheastone inventa el formato de una cinta junto con la perforadora
correspondiente que per mitía el envío y recepción de mensajes en código Morse en modo
off line es decir, sin que el operador se encuentre permanentemente pendiente de la
transmisión y recepción de los mensajes.

En 1874 el francés Emile Baudot (1845-1903) inventó el telégrafo múltiple que
permitía el envío de diversos mensajes por la mis ma línea, donde se conectaban varios
manipuladores de cinco teclas a una mis ma línea a través de un distribuidor que repartía
el tiempo entre los distintos usuarios. En el receptor existía un distribuidor similar al del
transmisor y sincronizado con él, que repartía los mensajes entre distintas impresoras.

Mas tarde en 1876 Alexander Graham Bell (1847-1922) inventó el teléfono con el
que comenzó la comunicación de la voz a distancia. Este invento, que tuvo mucha
aceptación por sus propias características, hizo que muchas ciudades se unieran por
cable muy rápidamente, así como empresas y particulares, facilitando la utilización de
otros medios de comunicación posteriores que aprovecharon las propias líneas
telefónicas.

Durante la pr imera guerra mundial E. Kleinschmidt (1853-1923) desarrolló un sistema
de transmisión que no requería de operadores en continua atención. Este sistema hizo
posible la aparición en 1910 del teletipo o teleimpresor, que per mitió el envío de mensajes
a distancia utilizando el código Baudot creado por Emile Baudot en 1874. Los teletipos
tenían un distribuidor rotante capaz de enviar un carácter por vuelta compuesto por 5 bits
que se acompañaban de otros datos de arranque y parada.

En 1971 aparece la red ARPANET, fundada por la organización DARPA (Defense
Advanced Research Projects Agency) que ha dado origen a la red Internet que
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actualmente integra las más importantes instituciones académicas, de investigación y
desarrollo que existen en el mundo. En esta red se desarrolló el conjunto de protocolos
denominados TCP/IP ( Protocolo de Control de Trans misión / Pr otocolo de Internet) que
han ejercido gran influencia en las redes teleinformáticas.

En España aparece en 1972 la primera red pública de conmutación de paquetes
denominada Red Especial de Trans misión de Datos (RETD) propiedad telefónica que
actualmente configura la red IBERPA C.

En 1974, la empresa Internacional Business Machines (IBM) configura la primera
arquitectura teleinformática para sistemas distribuidos denominada System Network
Architecture (SNA), A esta arquitectura le sigue la denominada Digital Network
Architecture (DNA) creada por la empresa Digital Equipment Corporation (DEC) en 1976.

Esta década de los setenta se caracterizó por el gran auge que toma la
normalización. En 1976, el Comité Consultivo Internacional Telefónico y Telegráfico
(Consultive Committe for Internacionl Telephone and Telegraph-CCITT) nor malizó las
redes de conmutación de circuitos (normas X.21) y las redes de conmutación de paquetes
(normas X.25). En 1977, la Organización de Estándares Internacionales (Internacional
Standar Organization-ISO) modela y nor maliza la interconexión de computadoras creando
el Modelo Básico de Referencia para la Interconexión de Sistemas Abiertos (Open System
Interconection-OSI), que fue publicado años después.

El final de la década de los setenta viene marcada, fundamentalmente, por la
aparición en 1978 de las Redes de Área Local (Local Area Network-LAN), que permite
interconexión entre equipos informáticos en un entorno reducido.

La década de los ochenta, con la popularización de las Computadoras Personales
(Personal Computer-PC), ha marcado un desarrollo definitivo en el campo teleinformático
y lo ha popularizado. Aparecen los denominados Servicios de Valor Añadido como el
Telefax, Videotex, Terminal Bancario en casa, etc. También en esta década aparecen las
Redes Digitales para dar servicios especializados a usuarios que requieran la integración
de información compuesta por texto, datos, imagen y voz.
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La década de los noventa representa una inflexión. Por una parte se habla de
nuevos aires en las Tecnologías de la Información, debido a que los costos del Hardware
se habían reducido sustancialmente. Las computadoras se consideran, con mayor o
menor acierto, Commodities, es decir, mercancías o artículos de consumo. Por otra parte,
aparecen tecnologías muy creativas y prometedoras, como son la programación orientada
a objeto y los sistemas expertos que, sin duda, incidirán Tecnologías Multimedia.

Actualmente, en Telecomunicaciones se tiende al abaratamiento de la utilización de
las redes, así como a nuevas posibilidades de trans misión proporcionada por las Redes
Digitales de Banda Ancha que operan a gran velocidad (del orden de 155 millones de bit
por segundos).

2.2.2. Cisco System

La propuesta que se pretende proponer en este proyecto, tiene como finalidad
facilitar en lo posible el trabajo de los estudiantes en el proceso de enseñanzaaprendizaje, socialización y la posterior práctica de los conceptos requeridos para cumplir
con los objetivos propuesto por Cisco System.

Cisco Networking Academy es un programa amplio de e-learning que enseña a los
estudiantes las habilidades tecnológicas de Internet esenciales en una economía global.
El programa proporciona contenido basado en el Web, pruebas en línea, seguimiento del
desempeño de los estudiantes, laboratorios prácticos en línea, soporte y entrenamiento
por parte de los instructores y preparación para las certificaciones de estándares de la
industria.
El programa fue lanzado en octubre de 1997 en 64 instituciones educativas en siete
estados -Arizona, California, Florida, Minnesota, Missouri, Nueva York y Carolina del
Norte-. Hoy en día Cisco Networking Academy Program se ha extendido a más de 150
países y a los 50 estados norteamericanos. Cuenta con más de 500,000 estudiantes
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inscritos en más de 11,000 Academias en escuelas secundarias, escuelas técnicas,
preparatorias, universidades y organizaciones comunitar ias. Cisco Systems capacita a los
CATC (Cisco Academy Training Centers; Centros de Capacitación para las Academias
Cisco), los CATC capacitan a las Academias Regionales y las Academias Regionales
capacitan a los instructores de las Academias Locales, y estos a su vez capacitan a los
estudiantes.

Los socios de Cisco ( Empresas, gobierno y organizaciones comunitarias), forman un
ecosistema para ofrecer todo el rango de servicios y soporte necesario para el crecimiento
de la fuerza laboral del mañana. Inicialmente creado para preparar estudiantes para los
niveles CCNA (Cisco Certified Network Associate) y CCNP (Cisco Certified Network
Professional), el Academy Curriculum (currículo de la Academia) se ha extendido, gracias
a los cursos patrocinados por los socios del ecosistema. Dentro de los cursos opcionales
se incluyen: Fundamentos de Tecnologías de Información, patrocinados por Hew lettPackard; Fundamentos de Cableado de voz y Datos patrocinado por Panduit y
Fundamentos de Unix y Java.

Internet per mite que los alumnos estudien en cualquier lugar a cualquier hora,
independientemente de su ubicación, status socio-económico, sexo o raza. Con el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, la Agencia de los Estados Unidos
para el Desarrollo Internacional ( USA ID) y la Unión Internacional de Telecomunicaciones
(ITU), Cisco ha podido ofrecer Cisco Networking Academy Program ( Programa para
Academias de Red de Cisco) en países menos desarrollados, ayudándoles en la
construcción de la economía de su país.

Cisco Networking Academy Program constantemente aumenta el nivel de los
procesos educativos y de e-learning, utilizando la retroalimentación de la comunidad y la
evaluación electrónica. Cisco Networking Academy Program adapta su currículo para
mejorar los resultados y los logros de los estudiantes. La infraestructura de Global
Learning Network diseñada para la Academia, ofrece a los estudiantes de todo el mundo
un currículo completo, interactivo y personalizado. Internet tiene el poder de cambiar la
manera en que la gente aprende, trabaja y juega, Cisco Networking Academy Program
está a la vanguardia de ésta transformación.
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2.2.2.1. Beneficios de Networking Academy: Creado por profesionales de la
industria y educación, el currículo prepara estudiantes para las demandas de sus lugares
de trabajo y los motiva a que continúen con su educación y aprendizaje, ofrecido de
manera global en múltiples idiomas, el programa usa datos de evaluación para adaptar y
mejorar las lecciones, los laboratorios y la capacitación de los instructores. El programa
reconoce múltiples estilos de estudio de los alumnos y por lo tanto utiliza contenido
basado en Web con multimedia, asesorías y evaluaciones en línea a lo largo de todo el
curso, ejercicios prácticos, capacitación con instructor y soporte. Al terminar el curso, los
estudiantes tendrán la oportunidad de presentar el evaluación de certificación.

Las organizaciones participantes se integran a una comunidad global de
aprendizaje que incluye estudiantes, instructores y socios, ya sean de las Academias,
empresas, gobierno o de la comunidad, a través de un sistema de soporte de múltiples
niveles, como se describió anter ior mente.

2.2.2.2. ¿Cómo funciona el Programa?: Cisco Networking Academy Program se
desarrolla a partir de la colaboración con gobiernos, instituciones educativas públicas y
privadas, organismos no gubernamentales e internacionales y empresas líderes en la
industria en TI (Industrias de Telecomunicaciones).

El programa funciona a partir de un convenio, donde las partes se comprometen a
ofrecer los elementos necesarios para el buen funcionamiento del programa. Cisco
provee: currículo, entrenamiento a docentes, soporte y una comunidad virtual. La
institución educativa proporciona docentes, espacio físico y acceso a Internet.

2.2.3. Fundamentos Teóricos

2.2.3.1. Comunicación de Datos: Es el proceso de comunicar información en forma
binaria entre dos o más puntos.
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Requiere cuatro elementos básicos que son:
−

Emisor: Dispositivo que trans mite los datos.

−

Mensaje: Lo forman los datos a ser transmitidos.

−

Medio: Consiste en el recorrido de los datos desde el or igen hasta su destino.

−

Receptor: Dispositivo de destino de los datos.

2.2.3.2. Redes de Datos: Las redes de datos se desarrollaron como consecuencia de
aplicaciones comerciales diseñadas para microcomputadores. Por aquel entonces, los
microcomputadores no estaban conectados entre sí como sí lo estaban las terminales de
computadores mainframe, por lo cual no había una manera eficaz de compartir datos
entre varios computadores. Se tornó evidente que el uso de disquetes para compartir
datos no era un método eficaz ni económico para desarrollar la actividad empresarial. La
red a pie creaba copias múltiples de los datos. Cada vez que se modificaba un archivo,
había que volver a compartirlo con el resto de sus usuarios. Si dos usuarios modificaban
el archivo y luego intentaban compartirlo, se perdía alguno de los dos conjuntos de
modificaciones. Las empresas necesitaban una solución que resolviera con éxito los tres
problemas siguientes:
−

Cómo evitar la duplicación de equipos informáticos y de otros recursos

−

Cómo comunicarse con eficiencia

−

Cómo configurar y administrar una red

Las empresas se dieron cuenta de que la tecnología de networking podía aumentar
la productividad y ahorrar gastos. Las redes se agrandaron y extendieron casi con la
misma rapidez con la que se lanzaban nuevas tecnologías y productos de red. A
principios de la década de 1980 networking se expandió enormemente, aun cuando en
sus inicios su desarrollo fue desorganizado.

A mediados de la década de 1980, las tecnologías de red que habían emergido se
habían creado con implementaciones de hardware y software distintas. Cada empresa
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dedicada a crear hardware y software para redes utilizaba sus propios estándares
corporativos. Estos estándares individuales se desarrollaron como consecuencia de la
competencia con otras empresas. Por lo tanto, muchas de las nuevas tecnologías no eran
compatibles entre sí. Se tornó cada vez más difícil la comunicación entre redes que
usaban distintas especificaciones. Esto a menudo obligaba a deshacerse de los equipos
de la antigua red al implementar equipos de red nuevos.

Una de las primeras soluciones fue la creación de los estándares de Red de área
local (LAN - Local Area Network, en inglés). Como los estándares LAN proporcionaban
un conjunto abierto de pautas para la creación de hardw are y software de red, se podr ían
compatibilizar los equipos provenientes de dif erentes empresas. Esto permitía la
estabilidad en la implementación de las LAN.

En un sistema LAN, cada departamento de la empresa era una especie de isla
electrónica. A medida que el uso de los computadores en las empresas aumentaba,
pronto resultó obvio que incluso las LAN no eran suficientes.

Lo que se necesitaba era una forma de que la información se pudiera transferir
rápidamente y con eficiencia, no solamente dentro de una misma empresa sino también
de una empresa a otra. La solución fue la creación de redes de área metropolitana ( MAN)
y redes de área amplia (WAN). Como las WA N podían conectar redes de usuarios dentro
de áreas geográficas extensas, permitieron que las empresas se comunicaran entre sí a
través de grandes distancias.

2.2.4. Redes Ethernet

La idea or iginal de Ethernet nació del problema de per mitir que dos o más host
utilizaran el mis mo medio y evitar que las señales interfirieran entre sí. El problema de
acceso por varios usuarios a un medio compartido se estudió a principios de los años 70´s
en la Universidad de Haw ai. Se desarrolló un sistema o protocolo llamado Alohanet para
permitir que varias estaciones de las Islas de Haw ai tuvieran acceso estructurado a la
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banda de radiofrecuencia compartida en la atmósfera. Más tarde, este trabajo sentó las
bases para el método de acceso a Ethernet conocido como protocolo CSMA/CD (Acceso
múltiple con detección de Portadora/Detección de Colisiones).

La primera LAN del mundo fue la versión original de Ethernet. Robert Metcalfe y sus
compañeros de Xerox la diseñaron hace más de treinta años. El primer estándar de
Ethernet fue publicado por un consorcio formado por Digital Equipment Company, Intel y
Xerox (DIX). Metcalfe quería que Ethernet fuera un estándar compartido a partir del cual
todos se podían beneficiar, de modo que se lanzó como estándar abierto.

Los primeros productos que se desarrollaron utilizando el estándar de Ethernet, se
vendieron a principios de la década de 1980. Ethernet transmitía a una velocidad de hasta
10 Mbps (mega bits por segundo) en cable coaxial grueso a una distancia de hasta dos
(2) kilómetros. Este tipo de cable coaxial se conocía como thicknet (red con cable grueso)
y tenía el ancho aproximado de un dedo pequeño.

En 1985, el comité de estándares para Redes Metropolitanas y Locales del Instituto
de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos (IEEE), publicó los estándares para las LAN. Estos
estándares comienzan con el número 802.x. El estándar para Ethernet es el 802.3; el
IEEE quer ía asegurar que sus estándares fueran compatibles con el modelo OSI
(interconexión de sistemas abiertos) de la Organización Internacional de Estándares
(ISO). Por eso, el estándar IEEE 802.3 debía cubrir las necesidades de la Capa 1 y de las
porciones inferiores de la Capa dos (2) del modelo OSI. Como resultado, ciertas
pequeñas modificaciones al estándar original de Ethernet se efectuaron en el 802.3.

Las diferencias entre los dos estándares fueron tan insignificantes que cualquier
tarjeta de interfaz de la red de Ethernet ( NIC) puede trans mitir y recibir tanto tramas de
Ethernet como de 802.3. Básicamente, Ethernet y IEEE 802.3 son un mismo estándar.

El ancho de banda de 10 Mbps (mega bits por segundo) de Ethernet, era más que
suficiente para los lentos computadores personales (PC) de los años 80´s. A principios de
los 90´s, los PC´s se volvieron mucho más rápidos, los tamaños de los archivos
aumentaron y se producían cuellos de botella en el flujo de los datos. La mayoría de estos
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cuellos de botella, se debían a causa de una baja disponibilidad del ancho de banda. En
1995, el IEEE anunció un estándar para la Ethernet de 100 Mbps. En 1998 siguió el
estándar para Ethernet de un Gigabit por segundo (Gbps, mil millones de bits por
segundo).

2.2.5. Modelos de Comunicación y Uso de Capas para Describir el envío de
Datos

Para que los paquetes de datos puedan viajar desde el origen hasta su destino a
través de una red, es importante que todos los dispositivos de la red hablen el mis mo
lenguaje o protocolo. Un protocolo es un conjunto de reglas que hacen que la
comunicación en una red sea más eficiente. Por ejemplo, al pilotar un avión, los pilotos
obedecen reglas muy específicas para poder comunicarse con otros aviones y con el
control de tráfico aéreo.

2.2.6. Protocolos de Comunicación

Los conjuntos de protocolos son colecciones de normas que posibilitan la
comunicación de red desde un host, a través de la red, hacia otro host. Un protocolo es
una descripción formal de un conjunto de reglas y convenciones que rigen un aspecto
particular de cómo los dispositivos de una red se comunican entre s í. Los protocolos
determinan el formato, la sincronización, la secuenciación y el control de errores en la
comunicación de datos. Sin protocolos, el computador no puede ar mar o reconstruir el
formato original del flujo de bits entrantes desde otro computador.

Los protocolos controlan todos los aspectos de la comunicación de datos, que
incluye lo siguiente:
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−

Cómo se construye la red física

−

Cómo los computadores se conectan a la red

−

Cómo se formatean los datos para su transmisión

−

Cómo se env ían los datos

−

Cómo se manejan los errores

Estas normas de red son creadas y administradas por una serie de diferentes
organizaciones y comités. Entre ellos se incluyen el Instituto de Ingeniería Eléctrica y
Electrónica (IEEE), el Instituto Nacional A mericano de Normalización (ANSI), Asociación
de la Industria de las Telecomunicaciones (TIA), Asociación de Industrias Electrónicas
(EIA) y Unión Internacional de Telecomunicaciones (UIT), antiguamente conocida como el
Comité Consultivo Internacional Telegráfico y Telefónico (CCITT). (Ver Figura 1.1 p. 126).

Un protocolo de comunicaciones de datos es un conjunto de normas, o un acuerdo,
que deter mina el formato y la transmisión de datos.

La Capa 4 del computador de origen se comunica con la Capa 4 del computador de
destino. Las normas y convenciones utilizadas para esta capa reciben el nombre de
protocolos de la Capa 4. Es importante recordar que los protocolos preparan datos en
forma lineal. El protocolo en una capa realiza un conjunto deter minado de operaciones
sobre los datos al prepararlos para ser enviados a través de la red. Los datos luego pasan
a la siguiente capa, donde otro protocolo realiza otro conjunto diferente de operaciones.

Una vez que el paquete llega a su destino, los protocolos deshacen la construcción
del paquete que se armó en el extremo de origen. Esto se hace en orden inverso. Los
protocolos para cada capa en el destino devuelven la información a su forma or iginal, para
que la aplicación pueda leer los datos correctamente. (Ver Figura 1.2 p. 126)

2.2.6.1. Modelo OSI: En sus inicios, el desarrollo de redes sucedió con desorden en
muchos sentidos. A principios de la década de 1980 se produjo un enor me crecimiento en
la cantidad y el tamaño de las redes. A medida que las empresas tomaron conciencia de
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las ventajas de usar tecnología de networking, las redes se agregaban o expandían a casi
la mis ma velocidad a la que se introduc ían las nuevas tecnologías de red.

Para mediados de la década de 1980, estas empresas comenzaron a sufrir las
consecuencias de la rápida expansión. De la mis ma forma en que las personas que no
hablan un mismo idioma tienen dificultades para comunicarse, las redes que utilizaban
diferentes especif icaciones e implementaciones tenían dificultades para intercambiar
información. El mismo problema surgía con las empresas que desarrollaban tecnologías
de networking privadas o propietarias. "Propietario" significa que una sola empresa o un
pequeño grupo de empresas controlan todo uso de la tecnología. Las tecnologías de
networking que respetaban reglas propietarias en forma estricta no podían comunicarse
con tecnologías que usaban reglas propietar ias diferentes.

Para enfrentar el problema de incompatibilidad de redes, la Organización
Internacional de Normalización ( ISO) investigó modelos de networking como la red de
Digital Equipment Corporation (DECnet), la Arquitectura de Sistemas de Red (SNA) y
TCP/IP ( Protocolo de Control de Trans misión / Protocolo de Internet); a fin de encontrar
un conjunto de reglas aplicables de forma general a todas las redes. Como producto de
esta investigación ISO desarrolló un modelo de red que ayuda a los fabricantes a crear
redes que sean compatibles con otras redes.
El modelo de referencia de Interconexión de Sistemas Abiertos (OSI) lanzado en
1984, fue el modelo de red descriptivo creado por ISO. Proporcionó a los fabricantes un
conjunto de estándares que aseguraron una mayor compatibilidad e interoperabilidad
entre los distintos tipos de tecnología de red producidos por las empresas a nivel mundial.

El modelo de referencia OSI se ha convertido en el modelo principal para las
comunicaciones por red. Aunque existen otros modelos, la mayoría de los fabricantes de
redes relacionan sus productos con el modelo de referencia de OSI.
•

Las capas del modelo OSI: El modelo de referencia OSI es un marco que se
puede utilizar para comprender cómo viaja la información a través de una red. El
modelo de referencia OSI explica de qué manera los paquetes de datos viajan a
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través de varias capas a otro dispositivo de una red, aun cuando el remitente y el
destinatario poseen diferentes tipos de medios de red. (Ver Figura 1.3 y 1.4 p. 127)

En el modelo de referencia OSI, hay siete capas numeradas, cada una de las
cuales ilustra una función de red espec ífica. La división de la red en siete capas
permite obtener las siguientes ventajas:
−

Divide la comunicación de red en partes más pequeñas y fáciles de manejar.

−

Nor maliza los componentes de red para per mitir el desarrollo y el soporte de los
productos por diferentes fabricantes

−

Per mite a los distintos tipos de hardw are y softw are de red comunicarse entre sí.

−

Evita que los cambios en una capa afecten las otras capas.

−

Divide la comunicación de red en partes más pequeñas para simplificar el
aprendizaje.

•

Comunicaciones de Par a Par: Para que los datos puedan viajar desde el origen
hasta su destino, cada capa del modelo OSI en el origen debe comunicarse con su
capa par en el lugar destino. Esta forma de comunicación se conoce como de par-apar. Durante este proceso, los protocolos de cada capa intercambian información,
denominada unidades de datos de protocolo ( PDU). Cada capa de comunicación en el
computador or igen se comunica con un PDU específico de capa, y con su capa par en
el computador destino.

Los paquetes de datos de una red parten de un origen y se envían a un destino.
Cada capa depende de la función de servicio de la capa OSI que se encuentra debajo
de ella. Para brindar este servicio, la capa inferior utiliza el encapsulamiento para
colocar la PDU de la capa superior en su campo de datos, luego le puede agregar
cualquier encabezado e información final que la capa necesite para ejecutar su
función. Posterior mente, a medida que los datos se desplazan hacia abajo a través de
las capas del modelo OSI, se agregan encabezados e información final adicionales,
como se ve a continuación:
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Capas 7, 6 y 5 (Aplicación, Presentación y Sesión respectivamente), han
agregado su información y el PDU ( Unidad de Datos de Protocolo) se denomina
Datos.

Capa 4 (Transporte), agrega más información y divide los datos que vienen de
las capas superiores en partes más pequeñas, dando el nombre al PDU de
segmentos.

Capa 3 (Red), presta un servicio a la capa de transporte y la capa de transporte
presenta datos al subsistema de internetwork. La tarea de la capa de red consiste en
trasladar esos datos a través de la internetwork. Ejecuta esta tarea encapsulando los
datos y agregando un encabezado, con lo que la PDU recibe el nombre de paquetes o
datagramas. Este encabezado contiene la información necesaria para completar la
transferencia, como, por ejemplo, las direcciones lógicas origen y destino (direcciones
IP).

Capa 2 ( Enlace de datos), suministra un servicio a la capa de red. Encapsula la
información de la capa de red en una la PDU llamada trama. El encabezado de trama
contiene la información (por ejemplo, las direcciones físicas) que se requiere para
completar las funciones de enlace de datos. La capa de enlace de datos suministra un
servicio a la capa de red encapsulando la información de la capa de red en una trama.
Capa 1 (Física), también suministra un servicio a la capa de enlace de datos. La
capa física codifica los datos de la trama de enlace de datos en la PDU denominada
bits, que contiene un patrón de unos y ceros para su transmisión a través del medio
(generalmente un cable) en la Capa 1.

2.2.6.2. Modelo TCP/IP: El estándar histórico y técnico de Internet es el modelo
TCP/IP. El Departamento de Defensa de EE.UU. ( DoD) creó el modelo de referencia
TCP/IP por la necesidad de diseñar una red que pudiera sobrevivir ante cualquier
circunstancia, incluso una guerra nuclear. En un mundo conectado por diferentes tipos de

55

medios de comunicación, como alambres de cobre, microondas, fibras ópticas y enlaces
satelitales, el DoD quer ía que la transmisión de paquetes se realizara cada vez que se
iniciaba y bajo cualquier circunstancia. Este difícil problema de diseño dio origen a la
creación del modelo TCP/IP.

TCP/IP se desarrolló como un estándar abierto. Esto significaba que cualquier
persona podía usar el TCP/IP. Esto contribuyó a acelerar el desarrollo de TCP/IP como un
estándar. (Ver Figura 1.5 p. 129)

El modelo TCP/IP tiene las siguientes cuatro capas:
•

Capa de aplicación

•

Capa de transporte

•

Capa de Internet

•

Capa de acceso a la red

Aunque algunas de las capas del modelo TCP/IP tienen el mis mo nombre que las
capas del modelo OSI, las capas de ambos modelos no se corresponden de manera
exacta. Lo más notable es que la capa de aplicación posee funciones diferentes en cada
modelo.
Los diseñadores de TCP/IP sintieron que la capa de aplicación debía incluir los
detalles de las capas de sesión y presentación OSI. Crearon una capa de aplicación que
maneja aspectos de representación, codificación y control de diálogo.

La capa de transporte se encarga de los aspectos de calidad del servicio con
respecto a la confiabilidad, el control de flujo y la corrección de errores. Uno de sus
protocolos, el protocolo para el control de la trans misión (TCP), ofrece maneras flexibles y
de alta calidad para crear comunicaciones de red confiables, sin problemas de flujo y con
un nivel de error bajo.

El propósito de la capa Internet es dividir los segmentos TCP en paquetes y enviarlos
desde cualquier red. Los paquetes llegan a la red de destino independientemente de la
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ruta que utilizaron para llegar allí. El protocolo espec ífico que rige esta capa se denomina
Protocolo Internet ( IP). En esta capa se produce la determinación de la mejor ruta y la
conmutación de paquetes.

La relación entre IP y TCP es importante. Se puede pensar en el IP como el que
indica el camino a los paquetes, en tanto que el TCP brinda un transporte seguro.
El nombre de la capa de acceso de red es muy amplio y se presta a confusión. También
se conoce como la capa de host a red. Esta capa guarda relación con todos los
componentes, tanto físicos como lógicos, necesarios para lograr un enlace físico. Incluye
los detalles de tecnología de networking, y todos los detalles de la capa física y de enlace
de datos del modelo OSI.

Algunos de los protocolos de capa de aplicación más comúnmente usados incluyen
los siguientes: (Ver Figura 1.6 p. 128)
−

Protocolo de Transferencia de Archivos (FTP)

−

Protocolo de Transferencia de Hipertexto (HTTP)

−

Protocolo simple de transferencia de correo (SMTP)

−

Sistema de denominación de dominios ( DNS)

−

Protocolo Trivial de Transferencia de Archivos (TFTP)

Los protocolos de capa de transporte comunes incluyen:
−

Protocolo para el Control del Transporte (TCP)

−

Protocolo de Datagrama de Usuario (UDP)

Protocolos de capa de Red:
−

Protocolo de Internet ( IP)

−

IPX

−

Apple Talk

−

Protocolo de Mensajes de Control de Internet ( ICPM)
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−

Protocolo de Resolución de Direcciones (ARP)

−

Protocolo de Resolución de Direcciones Inverso (RARP)

La capa de acceso de red se refiere a cualquier tecnología en particular utilizada en una
red específica, entre otras están:
−

Ethernet

−

Fast Ethernet

−

Protocolo Punto a Punto ( PPP)

−

Interfaz de Doble Anillo de Fibra ( FDDI)

−

Modo de Transmisión Asíncrono (ATM)

−

Frame Relay

−

Red de Servicios Integrados de Información ( RDSI)
Independientemente de los servicios de aplicación de red que se brinden y del

protocolo de transferencia que se utilice, existe un solo protocolo de Internet, IP. Esta es
una decisión de diseño deliberada. IP sirve como protocolo universal que per mite que
cualquier computador en cualquier parte del mundo pueda comunicarse en cualquier
momento.

Los protocolos TCP/IP son los estándares en torno a los cuales se desarrolló la
Internet, de modo que la credibilidad del modelo TCP/IP se debe en gran parte a sus
protocolos. En comparación, por lo general las redes no se desarrollan a partir del
protocolo OSI, aunque el modelo OSI se usa como guía.

Los profesionales de networking tienen distintas opiniones con respecto al modelo
que se debe usar. Dada la naturaleza de esta industria, es necesario familiarizarse con
ambos. A lo largo de todo el currículum se hará referencia a ambos modelos, el OSI y el
TCP/IP. Se hará énfasis en lo siguiente:
−

TCP como un protocolo de Capa 4 OSI

−

IP como un protocolo de Capa 3 OSI
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−
•

Ethernet como una tecnología de Capa 2 y Capa 1

Proceso Detallado de Encapsulamiento: Todas las comunicaciones de una red
parten de un origen y se envían a un destino. La información que se env ía a través de
una red se denomina datos o paquetes de datos. Si un computador (host A) desea
enviar datos a otro (host B), en primer tér mino los datos deben empaquetarse a través
de un proceso denominado encapsulamiento.

El encapsulamiento rodea los datos con la información de protocolo necesaria
antes de que se una al tránsito de la red. Por lo tanto, a medida que los datos se
desplazan a través de las capas del modelo OSI, reciben encabezados, información
final y otros tipos de información.

Una vez que se envían los datos desde el origen, viajan a través de la capa de
aplicación y recorren todas las demás capas en sentido descendente. El
empaquetamiento y el flujo de los datos que se intercambian experimentan cambios a
medida que las capas realizan sus funciones para los usuarios finales.

Las redes deben realizar los siguientes cinco pasos de conversión a fin de
encapsular los datos:
−

Crear los datos. Cuando un usuario envía un mensaje de correo electrónico, sus
caracteres alfanuméricos se convierten en datos que pueden recorrer la
internetwork.

−

Empaquetar los datos para ser transportados de extremo a extremo. Los datos se
empaquetan para ser transportados por la internetwork. Al utilizar segmentos, la
función de transporte asegura que los hosts puedan leer la información de correo
electrónico de forma confiable.

−

Agregar la dirección de red IP al encabezado. Los datos se colocan en un paquete
o datagrama que contiene un encabezado de paquete con las direcciones lógicas
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de origen y de destino. Estas direcciones ayudan a los dispositivos de red a enviar
los paquetes a través de la red por una ruta seleccionada.
−

Agregar el encabezado y la información final de la capa de enlace de datos. Cada
dispositivo de la red debe poner el paquete dentro de una trama. La trama le
permite conectarse al próximo dispositivo de red conectado directamente en el
enlace. Cada dispositivo en la ruta de red seleccionada requiere el entramado para
poder conectarse al siguiente dispositivo.

−

Realizar la conversión a bits para su trans misión. La trama debe convertirse en un
patrón de unos y ceros (bits) para su transmisión a través del medio. Una función
de temporización permite que los dispositivos distingan estos bits a medida que se
trasladan por el medio. El medio en la internetwork física puede variar a lo largo de
la ruta utilizada. Por ejemplo, el mensaje de correo electrónico se puede or iginar
en una LAN, atravesar el backbone de una universidad y salir por un enlace WAN
hasta llegar a su destino en otra LAN remota.

2.3. RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS

La resolución de problemas ha sido desde la década de los años cuarenta y en
especial a partir de los ochenta, uno de los temas que ha generado grandes inquietudes
en quienes se han dedicado a reflexionar en torno a la enseñanza-aprendizaje de la
matemática y por supuesto los problemas propios de estos haceres. Promovida en la
actualidad como un enfoque prometedor en la dinámica del aula y de la escuela, ha
obligado a matemáticos y educadores matemáticos a revisar algunos de los fundamentos
que sirven como soporte para su labor y ha propiciado múltiples pronunciamientos de
quienes se han dedicado a la investigación educativa en el área de matemáticas.
Pero aunque la resolución de problemas se mantiene vigente en la actualidad, ha
sido configurada desde distintas perspectivas en cada época, perspectivas influenciadas
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por los avances obtenidos en otras disciplinas que emprendieron reflexiones importantes,
alrededor del conocimiento y de las distintas maneras como el hombre accede a él. De tal
suerte que muchos instituciones y docentes han recurrido a esta metodología para
construir conocimiento en conjunto con sus estudiantes, planteando propuestas a través
de problemas en donde pueden aplicar todo lo visto en clases anteriores y a través de la
investigación de temas específicos.

Históricamente, la resolución de problemas como una posibilidad para la dinámica de
la clase, ha sido caracterizada bajo principios distintos; al analizar detenidamente estas
distintas caracterizaciones, se pueden reconocer aquellas que presentan de manera
análoga los principios fundamentales de la resolución de problemas y establecer grandes
tendencias o posturas que se han suscitado alrededor de ella. Pensar en esos puntos de
encuentro que hacen posible establecer estas tendencias, conduce también a pensar en
las diferencias o desacuerdos que se generan entre ellas.

Para abordar las diferencias, los desacuerdos o contradicciones de estas posturas,
se requiere, en primera instancia, de un reconocimiento de lo que deter mina estas
diferencias, reconocimiento que parece posible abordar desde cuatro tópicos que se
consideran cruciales para dilucidar los principios de cada postura: los aspectos
epistemológicos, psicológicos, evaluativos y metodológicos de cada una.
Es importante al hacer este análisis, reconocer tres importantes tendencias de
resolución de problemas; la primera de ellas, la concibe como una aplicación que le
permite al estudiante “poner a prueba” el conocimiento teórico previamente abordado; la
segunda, como una propuesta metodológica eficaz para lograr en el estudiante procesos
de pensamiento “organizados y coherentes” y la tercera como un enfoque direccionador
del currículo de matemáticas que propicia la obtención de estructuras matemáticas.
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2.3.1. Puntos de Vista Teóricos que han Fundamentado la Resolución de
Problemas

¿Qué es un problema? Un problema es una realidad incompleta, una pregunta que
demanda una respuesta, una pulsión, una incitación a salir de un estado de desequilibrio
a otro de equilibrio.

Según Parra (1990), "Un problema plantea una solución que debe ser modelada para
encontrar la respuesta a una pregunta que se deriva de la misma situación. Pero también,
un problema deber ía permitir elaborar preguntas nuevas, pistas nuevas, ideas nuevas".
Apunta la misma autora, sobre la relación entre un problema y el individuo que se plantea
su resolución: Sin embargo, un problema lo es en la medida en que el sujeto al que se le
plantea (o que se lo plantea él mismo) dispone de los elementos para comprender la
situación que el problema describe y no dispone de un sistema de respuestas totalmente
constituido que le per mita responder de manera casi inmediata.

Desde la perspectiva matemática, Polyá (1980) afirma que la resolución de
problemas consiste en un proceso de aprendizaje sustentado en una técnica básica, que
debe ser desarrollada.

Kempa (1986), dice que la resolución de problemas es un proceso mediante el cual
se elabora la información en el cerebro del sujeto que va a resolverlos, este proceso
involucra la memoria de trabajo, la memoria de corto y largo plazo, para comprender el
problema seleccionando y utilizando las técnicas y estrategias adecuadas que le per mitan
la solución.

La resolución de problemas para Fraser (1982), es un proceso que utiliza el
conocimiento de una disciplina, que involucra técnicas y habilidades que permiten cerrar
la brecha entre un problema y su solución.
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Para Novak (1988), la resolución de problemas implica no solo la reorganización de
información almacenada en la estructura cognoscitiva del individuo que resuelve el
problema, es decir, que existe un proceso de aprendizaje que modifica dicha estructura
cognoscitiva.

La Corporación Universitaria Unitec, cuenta con un departamento de sistemas cuya
capacidad técnica es lo suficientemente robusta, estructurada para desarrollar diversas
actividades de educación y comunicación, que involucra todo lo que se llama informática,
que permite a los estudiantes no solo llevar a cabo el proceso de adquisición de
conocimiento teórico, sino también usar ese conocimiento adquirido en los laboratorios
dotados de los equipos necesarios para las prácticas.

2.3.2.

Resolución de Problemas como Aplicación del Conocimiento

Matemático

Una primera postura que incursiona en la década de los cuarenta, caracteriza la
resolución de problemas como una excelente propuesta de aplicación del conocimiento
matemático; pues el enfrentarse a situaciones problema, le per mite al estudiante “poner
en juego” el conocimiento teórico abordado en clase. Desde ésta perspectiva, lo más
importante es que el estudiante después de interpretar el enunciado encuentre el modelo
o algoritmo matemático que le conduzca a la solución.

Esta importancia otorgada a la respuesta inmediata en tér minos de un modelo
matemático, es justificada desde la concepción que se tenía del hombre y desde la
relevancia otorgada a los comportamientos del mis mo. Vale la pena entonces, iniciar la
discusión acerca de los cuatro aspectos anunciados, haciendo algunas precisiones sobre
los principios del conductis mo, corriente psicológica que tuvo gran influencia sobre esta
postura.
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Históricamente el conductismo ha tenido, por lo menos en sus inicios,

dos

planteamientos importantes: el condicionamiento clásico representado por Iván Pavlov
(1849-1936) y el condicionamiento operante de Skinner3 (1904-1990) Estas dos posturas
parten de experimentos con animales y tienen como meta primordial encontrar principios
que per mitan la modificación de conductas humanas, pues el hombre, desde esta escuela
psicológica, no es más que un ser de comportamientos. El objetivo primordial del
conductismo es entonces, quitar, prolongar o modificar conductas, aunque en ocasiones,
también tiene como meta crear hábitos que generalmente se consideran “en bien de cada
uno de los seres condicionados”. Desde esta perspectiva, en la enseñanza de las
matemáticas se considera fundamental la adquisición de un conocimiento teórico previo
sobre el tema a desarrollar, pues “el conocimiento matemático no es propiciado por una
conducta natural con la que cuenta el estudiante, sino que debe ser creado como una
nueva conducta”. Este conocimiento es puesto a prueba, al involucrar al estudiante en la
resolución de problemas que permitan observar la capacidad del sujeto para realizar una
“traslación directa”, de los conocimientos obtenidos en clase, a problemas estereotipados
presentados por el maestro como aplicación del conocimiento ya adquirido. El papel del
estudiante se reduce entonces, a estar en capacidad de identificar qué operación se
corresponde con los términos verbales y numéricos del problema y hacer así la traslación
necesaria y los cálculos pertinentes, hacia resultados que darían cuenta de la
modificación de sus conductas iniciales (Maza, 1995).
En una postura como ésta, donde lo esencial es que el estudiante alcance las
nuevas conductas establecidas previamente por el profesor, no se hace necesario
reconocer el conocimiento previo o las estrategias adquiridas por el estudiante en ámbitos
no escolares, por lo cual, las relaciones establecidas entre el estudiante y el profesor, son
relaciones de poder determinadas por una “apropiación” del saber, “ese saber que otorga
el derecho a ejercer como autoridad”. Estas relaciones de poder ejercidas por el maestro,
tienen implicaciones importantes en el ambiente escolar, en tanto deter minan, en general,
una manera de pensar el conocimiento, y en particular, la matemática y los problemas que

3

Esta corriente psicológica rechaz a la introspección y la conciencia, hi pótesis incomprobabl es y se basa en el estudio
objeti vo (externo) de las reacciones de los seres vi vientes. Pavlov aportó al análisis su estudio s obre los reflejos
condicionados de la c onducta animal, que consistía en obtener del ani mal una c onducta deseada a partir de la presencia de
un estímulo al que se le había condicionado previamente. Skinner aparece c on el condicionamiento operante s ustituyendo
la bas e materialista del condicionamiento clásico, i nsertando entre el es tímulo y la res puesta unas variables inmediatas
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se le atribuyen como propios. Como manifestaciones de lo anterior, se observa que desde
esta postura es el maestro quien otorga la validez o aprobación a los resultados obtenidos
por el estudiante cuando se enfrenta a una tarea o a un problema, y es él quien deter mina
también los problemas a desarrollar en clase, ya que conoce las condiciones que éstos
deben tener para poder llevar a los estudiantes a alcanzar los objetivos conductuales
propuestos.

Por otra parte, los problemas que se utilizan aquí como aplicación de los temas, no
refieren situaciones significativas para el estudiante, sino que se restringen a las
condiciones de determinados modelos reconocidos desde la matemática como válidos,
modelos que el estudiante debe capturar y poder identificar para cumplir con los objetivos.

Ahora bien, siguiendo con el objetivo de hacer claridad sobre lo que aparece
relevante desde esta postura, sería imposible no referir la importancia otorgada al cálculo
y al manejo de los algoritmos, pues la correcta traslación de las condiciones del problema
en operaciones matemáticas ya definidas, se considera “evidencia” de aprendizaje. Cabe
anotar, que para desarrollar esta “capacidad” o este aprendizaje en los estudiantes, se
considera necesario abordar frecuentemente en clase, problemas que utilicen “tér minos” o
“palabras claves”, las cuales se constituyen en el indicador que sirve de “estímulo” para
que el estudiante pueda hacer una correcta modelización del problema
respuesta correcta, o mejor aún,

y obtener la

la deseada por el maestro. Esta concepción de

problema, también tuvo repercusiones en los textos utilizados por el maestro como ayuda
para el desarrollo de la clase, pues en ellos se encontraban grupos de problemas como
aplicación de los temas tratados.

Así, los distintos aspectos que se han mencionado en párrafos anteriores:
consideraciones

psicológicas, dinámica de

la clase, validez

del conocimiento,

caracterización de los problemas, configuran la matemática como una disciplina que exige
para los problemas que propone, respuesta única, exacta y acertada, lo que da evidencia
de que la matemática, desde esta postura, es concebida como algo r ígido, acabado, sin
posibilidad de error o construcción. Además, si se tiene en cuenta que son las palabras
claves y la exactitud las que caracterizan los problemas matemáticos, la matemática
parece entonces ser configurada a través de características de superfic ie y de
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asociaciones entre operación, palabra y número, generando una concepción donde
parece que las asociaciones a efectuar desde la matemática, no tienen nada que ver con
aquellas asociaciones y relaciones posibles de establecer desde las estrategias no
escolarizadas, que el estudiante ha logrado construir desde otros contextos distintos al
escolar.

Identificados con una postura como ésta, aparecen investigadores como algunos
representantes de la Gestalt: Polya (1945) y Desaly (1961), quienes encontraron en la
resolución de problemas un modelo de aplicación que apoyada en textos guía, posibilitaba
la creación de pensamiento productivo; descrito por medio de una secuencia de acciones
que desarrollaba el estudiante al enfrentarse a un problema, secuencia propiciada por
algunas preguntas que debían resolver los estudiantes, como estrategia para identificar
qué operaciones o modelos matemáticos requería el problema.

Por otra parte y caracterizada desde estos parámetros, la educación y la enseñanza
de las matemáticas, configura también una postura evaluativa deter minada, pues tal como
lo afirma Rico (1990); “Al ser la evaluación, un elemento esencial del currículo. No es
posible separar un modelo de enseñanza de su modelo correspondiente de evaluación”.
Así, alrededor de la gran influencia que tuvo el conductis mo en el ámbito educativo y de
su incursión, por ejemplo, a través de la resolución de problemas, aparece Tyler (1951)
con su propuesta de modelo evaluativo que se impulsó en la década de los sesenta, bajo
ocho principios fundamentales 4

que hicieron que la evaluación se pensara como un

proceso de verificación de las conductas deseadas en los estudiantes o la determinación
del nivel alcanzado realmente por esos cambios de comportamiento. En esta postura
evaluativa, el maestro es el encargado de proponer los objetivos conductuales, es decir,
aquellas conductas que deben alcanzar sus alumnos para obtener éxito en la clase, y de
establecer planes de acción o propuestas metodológicas que encaminen las acciones del
estudiante hacia la obtención de la conducta deseada.

4

1. Establ ecer las metas. 2. Ordenar los objeti vos en amplias clasificaci ones. 3. D efinir los objeti vos en términos de
comportamiento, 4. Establecer situaciones y condiciones en las que se asegur e la consec ución de los objeti vos. 5. Explicar
los propósitos de la estrategia al personal más importante. 6. Esc oger o des arrollar las medidas téc nicas apropiadas. 7.
Recopilar los datos del trabaj o. 8. Comparar los datos con los obj eti vos.

66

Para ter minar con el análisis de esta pr imera postura, se abordará la discusión sobre
cuáles fueron las incidencias que una concepción como ésta tuvo en la investigación en
educación matemática. Tal como lo afirma Santos (1996), la resolución de problemas la
aplicaba en sus investigaciones y para el análisis de sus resultados, un predominio
netamente estadístico, aunque cabe anotar que en la mayor ía de los reportes de
investigación presentados, no se hacen explícitos los principios teóricos y metodológicos
utilizados en el estudio. Siguiendo este orden de ideas, alrededor de los aspectos
metodológicos relacionados con la conceptualización lograda en las décadas de los
cuarenta a los setenta, no se evidencia entendimiento profundo de procesos de
pensamiento, de enseñanza y de aprendizaje, ya que éstos, no son considerados desde
la perspectiva conductista predominante en ese momento, la cual tenía como
presupuestos que lo observable (las conductas) era lo que “debía estudiarse” y que toda
enseñanza implicaba necesariamente un aprendizaje (cambio de conducta).

Acerca de las metodologías utilizadas hasta este momento, Schoenfeld (1981)
plantea tres puntos claves que posibilitan vislumbrar esta ausencia de análisis cualitativo
sobre procesos de pensamiento, de enseñanza y de aprendizaje. Estos puntos son:
•

La existencia de negligencia o ausencia de teor ía en los estudios realizados en la
resolución de problemas. Las preguntas han sido del estilo ¿puede uno hacer esto o
eso?, ¿Existen relaciones entre esto y eso?, y de lo que se trata es investigar el
porque algunas cosas funcionan y otras no, ubicar preguntas particulares a investigar
en estudios más generales.

•

La existencia de un gran aislamiento entre la comunidad científica perteneciente a
otras disciplinas y los investigadores matemáticos.

•

La existencia de una gran influencia de los métodos estadísticos que evitaba una
visión profunda del proceso de solución (Citado por Santos, 1996).
Las propuestas realizadas desde esta postura, se vieron afectadas a partir del año

1965, y hasta por lo menos el año 1975, por una ausencia de producción de reflexiones
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alrededor de la resolución de problemas como alternativa o propuesta para la enseñanza
de las matemáticas, ya que sus “resultados” se consideraban poco acordes a los objetivos
de la educación superior, pues los fracasos que tenían los estudiantes universitarios eran
alar mantes. Por lo anterior, aparece como propuesta en la educación, llevar al aula toda la
formalidad y la rigurosidad de la matemática y que su objetivo principal fuera preparar a
los estudiantes para la educación superior, propuesta conocida como la “reforma de la
matemática moderna”, promovida por el grupo Bourbaki 5.

Ahora bien, aunque la matemática moderna se consideró en algún momento como
una posibilidad para suavizar los problemas de la enseñanza, rápidamente generó
conflicto en los profesores, estudiantes y padres de familia quienes se sentían incapaces
de abordar la matemática desde esta perspectiva extremadamente formalista. Con estos
antecedentes y con el principal objetivo de que los estudiantes volvieran a sentirse
“capaces” de enfrentar un curso de matemáticas, las reflexiones sobre resolución de
problemas son abordadas nuevamente; con la certeza que ofrecían algunas de las
investigaciones ya realizadas y con los vacíos encontrados en otras. Algunos de los
hechos que comenzaron a generar cuidadosas reflexiones y a marcar diferencias entre la
anterior perspectiva de la resolución de problemas y la que apenas germinaba fueron:
•

La necesidad creada de incluir palabras claves en el enunciado de los problemas
propuestos.

•

La separación de los problemas de un contexto familiar para el estudiante.

•

La ausencia de problemas que puedan ser desarrollados de distinta forma.

•

La categorización rígida de los procesos que se suscitan en el estudiante con la
resolución de problemas.

5

Entre 1934 y 1935 s e r eúne un grupo de jóvenes egresados de matemáticas (H. CARTAN, WEIL, CHEVALLEY,
DELSARTE, DIEUDONNÉ), para ponerse al día sobre ''los desarrollos fecundos que, en esa époc a, renovaban el álgebra,
la topología y el análisis funcional, en Alemania, en Polonia y en Rusia'' , para luego poder ''vol ver a otorgar a las
matemáticas franc esas su tr adición de uni versalidad''. Se organiza así el grupo BOURBAKI y, a partir de 1935, s e emprende
la redacción del inmens o tratado Bo que logrará englobar (aún hoy insuperadamente, a pesar de las muchas críticas
recibidas) a la matemática de medi ados del siglo
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2.3.3. Resolución de Problemas como Propuesta Metodológica

La segunda postura, que incursiona con el objetivo de subsanar los tropiezos
encontrados con la visión de la matemática propuesta por los Bourbaki, que tuvo gran
influencia en la educación, aparece en la década de los años 60, motivada por los
planteamientos de psicólogos especialistas, quienes emprendieron la tarea,

hasta el

momento inabordada, de identificar y medir procesos y representaciones que intervienen
entre el estímulo y el comportamiento, elementos fundamentales no considerados por el
conductismo imperante hasta ese momento.
Abordemos en principio, desde la perspectiva psicológica, esta segunda postura,
fundamentada en los principios del procesamiento de la información. La resolución de
problemas comienza a considerar el aprendizaje como la adquisición de conocimientos, a
diferencia de quienes concebían el aprendizaje como la adquisición de nuevas conductas.

A partir de este “principio”, comienza a tenerse especial cuidado en el análisis de
procesos particulares, que desde esta perspectiva son considerados como componentes
y configuradores de la inteligencia: las estrategias de memoria, el razonamiento
analógico, las transferencias y otros procesos relacionados con la atención y la memoria
(Rodr íguez, 1996, p. 468).

Además, desde esta perspectiva, “se presumen mecanis mos o sistemas invariantes
subyacentes al almacenamiento de información y se examinan los mecanismos
particulares que facilitan o limitan la velocidad y eficiencia en la recuperación y
elaboración de dicha información”. Así, la resolución de problemas comienza a tener
como prioridad, el conocimiento de distintos hechos matemáticos y lingüísticos, así como
el conocimiento estratégico del estudiante y el aprendizaje algor ítmico que se lleva a cabo
en los procesos generados en el aula. Pensar en este conocimiento estratégico, es lo que
impulsa a educadores matemáticos a fijar su atención en el estudiante, en su capacidad
de planificación, de construcción de esquemas de interpretación y acción, as í como en su
capacidad de elegir una estrategia adecuada en la búsqueda de solución a un problema.

69

En consecuencia, las conductas desde esta perspectiva se consideran como
consecuencia de los esquemas mentales, y por lo tanto se ubica aquí un cambio de
concepción sobre los objetivos de la enseñanza, “objetivos que pasan de ser
comportamentales a ser cognitivos” (Maza, 1995).

Por otra parte, esta postura es favorecida por una nueva concepción de la
matemática que surge en contraposición a la reforma de las matemáticas modernas,
denominada: “ El regreso a lo básico” 6.

La resolución de problemas desde esta nueva concepción, se fundamenta en una
idea de matemática, según la cual, la matemática es una disciplina inacabada, con
posibilidad de construcción y desde la cual pueden plantearse problemas que no
requieren respuesta única, sino que permiten multiplicidad de caminos o esquemas de
resolución y que conllevan también a múltiples respuestas válidas para las condiciones de
la situación propuesta.

Desde esta postura y en concordancia con la posición psicológica, ya no se pretende
que la resolución de problemas sea una actividad “adicional” al fundamento teórico
recibido por los estudiantes en las actividades de clase, sino que se convierta en una
metodología que propicie el acercamiento del estudiante al conocimiento, partiendo de su
conocimiento propio.
Además, la connotación que se le otorga a los problemas desde esta perspectiva
también cambia, pues los problemas ya no son descritos y concebidos desde esas
características de superficie, no presentan requerimientos como el incluir términos o
palabras claves, sino que se pretenden situaciones problema que lleven al estudiante a
reconocer características estructurales que subyacen en estos. Por otro lado, se
comienza a considerar la importancia de que los problemas no estén separados de
contextos y lenguajes familiares para el estudiante, pues esto favorece la representación
que el estudiante pueda hacerse del problema, influenciando sus esquemas y estrategias
de acción.
6

El regreso a lo básico consideraba fundamental que l a educ ación matemática le per mitiera al estudiante manejar los
conceptos y algoritmosde las operaciones básicas en matemáticas
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Los elementos anteriores, otorgan una connotación distinta a la evaluación, pues
ésta comienza a considerar que los elementos de juicio que se emiten en un proceso
evaluativo, no pueden ser únicamente alrededor de las respuestas acertadas, sino que
deben referir también los procesos de resolución de problemas, como son: los esquemas
de interpretación, de acción, de verificación o contrastación y la posibilidad que el
estudiante tenga de comunicar la matemática.

Con la resolución de problemas planteada desde el Procesamiento de la
Información, también cambian las características de las investigaciones realizadas
alrededor de la educación matemática, pasando de ser matematización de datos
obtenidos empíricamente a través de modelos estadísticos ya validados, a ser una
aproximación al “pensamiento del estudiante” por medio de programas simuladores de los
procesos humanos.

Algunos de estos simuladores debían ser construidos con requerimientos como:
•

Realizar una investigación empírica sobre el comportamiento de un grupo de
estudiantes al resolver problemas.

•

Crear una teor ía que intente explicar el por qué de tales comportamientos.

•

Construir un programa simulador de acuerdo a la teor ía creada previamente.

•

Ejecutar las tareas abordadas por los niños con el ordenador y comprobar que los
resultados del programa y los obtenidos por los estudiantes sean idénticos, de no ser
así, se deben replantear las hipótesis de la investigación y comenzar nuevamente el
proceso a partir de la creación de la teor ía. ( De Vega, 1982)

Por otra parte, Schoenfeld

(1981), plantea que el hecho de que los métodos

estadísticos utilizados hasta el momento, con “tanta confianza”, no garantizan que la
interpretación realizada de los datos, refleje los aspectos del problema inicial objeto del
modelo creado, lo que conlleva a una necesidad de nuevas metodologías de
investigación, tal vez ya abordadas por otras disciplinas, pero que posibiliten afrontar los
problemas que competen a la educación matemática.
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La necesidad de otras alternativas metodológicas para la investigación, aparece por
las inquietudes que se suscitaron alrededor de varios aspectos relacionados con la
resolución de problemas y con las categorías que se le atribuían como propias; debe
recordarse que hasta el momento las investigaciones tenían como propósito establecer
cuáles eran los “pasos” que un estudiante seguía al resolver un problema, categor ías que
no siempre aparecían como válidas cuando el estudiante se enfrentaban a éstas
situaciones. Por tal razón, se hacía necesario dar cuenta de las dif erencias cualitativas
encontradas en las formas y procesos utilizados para resolver problemas.

Es hasta entonces que empiezan a aparecer métodos usados por disciplinas como la
antropología, psicología, filosofía, lingüística y la inteligencia artificial; donde la entrevista
clínica, el pensar en voz alta y realizar observaciones de campo comenzaron a ser
abordados en la investigación. Estos métodos han hecho posible el acercamiento a los
aspectos metacognitivos, las creencias o conceptualizaciones de los estudiantes (Santos,
1996).

Identificados con esta postura, encontramos a exponentes como Lucas, Kriowska,
Kantowski, Kellogg, Smith, Branca, Cooney, quienes encontraron en la resolución de
problemas no sólo una herramienta para la aplicación de conceptos, sino una metodología
que per mitía al maestro dar cuenta de los procesos del estudiante, ya que el estudiante
debe “poner en juego” todo lo que sabe y lo que puede hacer cuando se enfrenta a un
problema.

A partir de esta segunda postura, se vienen creando inquietudes acerca de la
pertinencia que tiene la resolución de problemas, para ser adoptada como metodología
únicamente, y se han favorecido otras propuestas que tienen el propósito de que sea un
enfoque direccionador del currículo en matemáticas. Estas prometedoras posibilidades
que parece ofrecer la resolución de problemas, han sido justificadas por los educadores
matemáticos desde planteamientos que consideran que el pensarla de esta manera,
favorece otras formas de razonar, por ejemplo, el llamado pensamiento lateral 7 definido

7

El pensamiento later al consi derado desde la perspecti va de E. De bono es una actitud, un hábito del es píritu y no una
fórmul a mágica que bas ta c on s er aprendida par a luego aplicarla.
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por E. de Bono (1970) 8 como aquel que per mite “contemplar un mis mo problema bajo
varios ángulos diferentes y darse cuenta de que pueden existir diversas formas de llegar a
una conclusión exacta” (De la Vega, 1990, p. 16).
Por otra parte y para terminar, la postura psicológica que inicialmente impulsó el
estudio de aquellos procesos existentes entre el estímulo y el comportamiento, ha venido
“contagiándose” de los principios de otras corrientes como el socioconstructivismo de
Vygotski

y ha

encontrado limitaciones que prevén cambios significativos sobre los

siguientes puntos:
•

La necesidad de teorías generales de la arquitectura cognitiva y de cómo suscitar
cambios en ésta.

•

Ampliación de los comportamientos cognitivos y sociales que se consolidan como
problemas de investigación.

•

La atención prestada al ambiente y a los roles como influencia en la cognición.

•

Una mirada más cercana a la perspectiva evolutiva. (Rodr íguez, 1996)

Estos antecedentes e influencias han hecho que la mirada de la resolución de
problemas se torne bajo matices que empiezan a proponer otras perspectivas de la
matemática, del trabajo en el aula y sus objetivos.

2.3.4. Resolución de Problemas como Enfoque Direccionador del Currículo

Estos matices distintos favorecidos a partir de las diferencias suscitadas en
“contraposición” a la postura anterior, han promovido pronunciamientos por parte de los
investigadores matemáticos que consideran indispensable modificar algunos fundamentos
que configuran la postura anterior, como por ejemplo, el considerar la resolución de
problemas solamente una metodología o pensar en los procesos de pensamiento como
procesos lineales que se suceden innumerables veces de manera análoga. Estos distintos

8

"La mente tiende a crear modelos fijos de c onc eptos, l o que limitará l us o de l a nueva información dis poni ble a menos que
se disponga de algún medio de r eestruc turar los model o ya existentes, ac tualizándolos obj eti vamente c on nuevos datos"
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matices podían inferirse en planteamientos como el de Puig y Cerdán (1988), quienes
afirman que “Este centrarse en la resolución de problemas no puede consistir en la mera
introducción de problemas en el currículo, a modo de ejercicio y práctica para consolidar
los conocimientos adquiridos previamente, sino que haya de mostrar una atención
especial a aquellos aspectos de resolución de problemas que tienen que ver con la
producción de conocimientos significativos para el que aprende” (Citado por De la Fuente
y Pérez, 1996).

Estas reflexiones acerca de la resolución de problemas, han venido configurando
una

tercera postura, en la que también han tenido mucho que ver, reflexiones que se

han llevado a cabo en disciplinas como la biología, la física, la psicología, entre otras, y
que han promovido nuevas connotaciones acerca del cómo se conoce.

Ahora bien, desde la perspectiva de la psicología, se han venido abordando nuevas
concepciones que han aparecido de las llamadas “ciencias naturales”, concepciones que
modifican los conceptos de realidad y hombre, traspasando la barrera de la cibernética 9
de primer orden, representada por el procesamiento de la información, a una cibernética
de segundo orden, que de alguna manera quiso recogerse en la teoría general de
sistemas.

A partir de la conceptualización lograda acerca del desarrollo de sistemas artificiales,
de primer orden, que intentaban servir como modelo para entender el funcionamiento de
un sistema natural, se lograron conceptualizar nociones como la noción central de
circularidad, sobre la cual fueron apareciendo rápidamente nuevas reflexiones. Estas
nuevas reflexiones se centraron en observar que la circularidad incluye en la noción de
causalidad no sólo las causas tradicionales de la física (la causa que actúa desde el
pasado), sino también la causa final aristotélica (que implica el concepto del propósito del

9

La Cibernética es la cienci a que se ocupa de los sistemas de control y de comunicación en l as personas y en las
máquinas, estudiando y aprovechando todos sus as pec tos y mecanis mos comunes . El naci miento de la cibernética se
estableció en el año 1942. La unión de diferentes ciencias como la mec ánica, electrónica, medicina, física, química y
computación, han dado el surgimiento de una nueva doctrina llamada Biónica, La c ual busc a i mitar y curar enfermedades y
deficiencias físic as.

74

sistema); hecho por el cual, esta causalidad trata aparejadas muchas causas, haciendo
aparecer dos niveles de causalidad distintos. Puede hacerse claridad de lo anterior con
las afirmaciones de Foerster

(1991): “Acerca de estos dos niveles de circularidad,

podemos tomar porciones de esa cadena y verlas linealmente como causas eficientes, del
pasado al futuro, generándose unas a otras. Pero, al mis mo tiempo, en su operar de
conjunto, al cerrarse sobre sí mismo, generan un nivel de autonomía con respecto al
entorno, expresado en el hecho de que el sistema total muestra un propósito en el futuro
que actúa como una endocausalidad en un nivel diferente al de las causas anteriores”

Alrededor de éstas reflexiones, Foerster propone, que “se piense en cómo se
conoce, interesándose más por los procesos y por la generación del fenómeno estudiado
que por su sustancia”, ya que desde esta corriente se considera como fundamental la
formación de los sistemas conceptuales.

Así mis mo, a partir de estos principios se hace hincapié en el estudio de los sistemas
observantes, antes que en los sistemas observados, como lo proponía la cibernética de
primer orden, manifestada en el procesamiento de la información. Esta perspectiva,
aplicada a la resolución de problemas, implica que el objetivo no es hacer que el
estudiante se involucre en ésta “práctica” solamente para que reconozca los sistemas
estructurales de la matemática, sino que éstos puedan interactuar con los sistemas
conceptuales y los sistemas de representación, afinándose en su interacción.
Debido a la importancia de los sistemas desde esta postura, vale la pena hacer
claridad de lo que refiere cada uno de éstos. Los sistemas conceptuales son aquellos que
están en la mente del estudiante; los sistemas externos, los que se dan en la naturaleza o
que construyen los humanos con un fin en sí mismos y los sistemas de representación
que son externalizaciones de los sistemas conceptuales internos o internalizaciones de
los sistemas externos (Lesh, 1997)

Abordar desde esta perspectiva el trabajo con resolución de problemas, implica
entonces, una redefinición de los procesos que éste debe desarrollar en el estudiante. En
la actualidad, se propone que la resolución de problemas posibilite el desarrollo de
estructuras conceptuales, es decir, que el estudiante pueda organizar su conocimiento
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alrededor de las relaciones posibles de establecer entre los diferentes conceptos,
nociones, objetos y estructuras de la matemática.

Una mirada de la resolución de problemas como ésta, implica abordar problemas
que posibiliten la obtención de estructuras, problemas en los que se presenta en el
estudiante, una serie de ciclos de modelización en los que aparecen, se comprueban y se
afinan representaciones y modos de pensamiento cada vez más sutiles. Por eso desde
una postura como ésta, se consideran de gran importancia las distintas representaciones
que el estudiante pueda reconocer de un sistema externo, ya que las representaciones no
son consideradas solamente como instrumentos que facilitan la comunicación entre varios
estudiantes, sino que en ellas subyacen sistemas no estáticos que están evolucionando
continuamente.

Como resultado de todo lo anterior, se tiene una connotación psic ológica distinta de
los procesos que se llevan a cabo en el aprendizaje, pues aquí se considera que las
representaciones que elabora el estudiante le permiten organizar y simplificar la situación
y pueden tender a encontrar pautas o regular idades subyacentes que promuevan cambios
conceptuales, estas nuevas informaciones crean necesidades de una descripción más
elaborada y ésta vuelve a posibilitar un proceso nuevo de descripciones más finas aún.
Por lo tanto, se considera que los sis temas conceptuales internos y los sistemas de
representación son inestables, en tanto interactúan y evolucionan continuamente hasta
que el modelo y lo modelado aparezcan lo suficientemente ajustados (Lesh, 1997).

De aquí las hipótesis de Lesh, para los sistemas conceptuales como para otros
sistemas autoorganizados (Foerster, 1991), “la supervivencia de lo estable” tiende a ser el
análogo moderno de la ley de Darw in sobre la “supervivencia del más dotado”; para Morín
(1998), los sistemas autoorganizadores son los sistemas que crean sus

propios

determinantes y sus propias finalidades, donde puede contemplarse la autonomía.

Por otra parte, se configura también una mirada distinta de la matemática; esta
nueva mirada,

hace que se retome la importancia de las estructuras matemáticas,

estructuras que poseen un carácter sistémico imposible de desconocer, al igual que
propone reconsiderar la importancia de las propiedades estructurales de estos sistemas,
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de tal manera que no se piensen los elementos aislados dentro de éstos, ni las reglas
como propuestas aisladas que sirven para actuar sobre tales elementos, sino que se
conciban todos estos aspectos como “principios configuradores” de la matemática.

Esta concepción permea también, la matemática escolar, pues si la matemática se
configura a partir de las relaciones que se establecen entre sus “objetos” no es posible
pensar en llevar al aula una imagen de matemática carente de estas relaciones; no puede
intentarse entonces, pensar en hacer matemáticas con la idea de hacer lo que se ordene
hacer para conocer una lista de reglas mecánicas de acción-condición que hay que
programar en los estudiantes sino que debe pensarse en “hacer” matemáticas. Es por
esto, que las matemáticas se deben pensar tanto en el “ver” como en el “hacer”, esto
quiere decir, que en la actualidad debe considerarse el aula como un espacio que le de al
alumno la posibilidad de “hacer” matemáticas; conduciendo al estudiante a la
interpretación de situaciones matemáticas, matematice sistemas estructuralmente
interesantes, utilice y signifique s ímbolos, esquemas y otros sistemas de representación
para desarrollar explicaciones matemáticas, brindando la posibilidad de predecir lo que
puede suceder alrededor de esos sistemas estructurales; acciones que le permitirán ir
construyendo y organizando sus sistemas conceptuales.

El resultado es que el estudiante debe abordar actividades de obtención de
estructuras, enmarcadas en la resolución de problemas como acciones de desarrollo
conceptual local, que per miten aplicar mecanis mos que contribuyen al desarrollo
conceptual general para explicar los procesos de resolución de problemas de los
estudiantes. Vale la pena hacer claridad aquí de lo que caracteriza las actividades de
obtención de estructuras, éstas son utilizadas para generar una definición operativa que
estipule el concepto que tiene el resolutor del problema.

Como conclusión, se infiere que la resolución de problemas debe considerarse un
enfoque para el currículo en matemáticas, que por medio de las actividades de obtención
de estructuras, favorezca una visión de ésta, no sólo como el procesamiento de
información de acuerdo a un modelo invariante, sino que implique transformaciones de
modelos, que puede traducirse en el desarrollo de estructuras.
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Abordada como un enfoque, la resolución de problemas implica también una
conceptualización distinta de evaluación, en la que se considera fundamental hacer un
seguimiento cualitativo de los distintos procesos que se lleven a cabo en los estudiantes,
cuando se enfrentan a problemas que les implican más que una traslación en tér minos de
algoritmos o modelos preestablecidos. Así, el maestro y el alumno deben interactuar en
torno a los problemas que se aborden en clase, intercambiando interpretaciones,
argumentos y representaciones que sean posibles de acuerdo a las condiciones del
problema.

Por último, y en relación con los aspectos metodológicos de las investigaciones que
se han desarrollado alrededor de esta postura, parece ser, como se puede vislumbrar en
algunas de ellas, que se han generado algunas inquietudes alrededor de los parámetros
que se deben considerar como fundamentales en una investigación. Estas inquietudes
llevan a que aparezcan como indispensable en toda investigación, el marco conceptual
sobre el que se sustenta, y una descripción metodológica detallada, que permita tener
claridad sobre el trabajo a desarrollar; aspectos que indudablemente brillaron por su
ausencia en trabajos anteriores y que Schoenfeld (1994) propone organizados en los
siguientes aspectos:
•

Descripción del contexto donde se identifique el problema a investigar.

•

Descripción del por qué se ha seleccionado ese particular método.

•

Descripción del método en suficiente detalle, de tal manera que otros puedan
aplicarlo.

•

Un cuerpo de datos donde el lector pueda emplear el método para comprobar si
produce los mismos resultados. Analizar en sus propios términos y observar que el
sentido que otorga el uso del método concuerda con el del autor.

•

Elaborar una discusión donde se analicen los alcances y limitaciones del método.
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2.3.5. Pedagogía de Resolución de Problemas

Entre los modelos comunes para la pedagogía en resolución de problemas, según
Juan Ignacio Pozo (2001), encontramos los siguientes:
•

Modelo Trans misión–Recepción: Cuyas principales características son asignar un
papel pasivo al alumno y un papel dominante al docente, fuertemente estructurado y
secuenciado, donde los problemas poseen un carácter esencialmente aplicativo y
evaluador. Los problemas son cerrados y cuantitativos, se confiere gran importancia al
resultado correcto. Básicamente se trabaja de forma individual.

•

Modelo por Descubrimiento:

Sus características permiten otorgarle un papel más

activo al alumno, el docente adquiere un papel de guía y facilitador del proceso, el
contenido a enseñar toma un fuerte rasgo procedimental al promover la observación,
la recolección de datos, elaboración de hipótesis y la experimentación; los problemas
suponen un medio para la adquisición y desarrollo de habilidades cognitivas, el énfasis
pasa del resultado al proceso y acto seguido del contenido en si de los problemas, se
acentúa el carácter práctico y creativo del problema, el resultado obtenido en el
problema se interpreta en términos de descubrimiento.
•

Modelo Constructivista-Cognitivo: Basado en el conocimiento previo del alumno, sus
formas de aprendizaje y la estrategia que el docente debe emplear para enseñar;
desde esta perspectiva los problemas juegan un papel esencial en el aprendizaje
conceptual, el planteamiento y la resolución deben estar conectados con la
experiencia previa de los alumnos y el objetivo fundamental será el de facilitar el
cambio conceptual, contrastando sus ideas previas con las ideas científicas y
aplicando las nuevas ideas al problema planteado.

•

Modelo por Investigación: Aquí la práctica docente debe incorporar formas de trabajo
propias de la producción científica. La investigación se plantea sobre problemas
significativos de orden teórico o práctico, que se propone utilizar múltiples fuentes
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tanto de campo como documental, altamente procesal, poniendo énfasis en el diseño
de investigación, el proceso de estructuración y reporte de los datos, además de la
revisión de pares e incluso externa.

2.3.6. Didáctica de Resolución de Problemas

Los problemas deben plantearse en todas las perspectivas posibles, dando más
importancia a los problemas cualitativos que a los cuantitativos, más a los abiertos que a
los cerrados, manipulando objetos reales contextualizados recurriendo a la consulta de
mater ial de apoyo, que puedan exponer y clarificar su estrategia de resolución. Los
problemas deben estar planteados de la mejor manera posible, utilizando lenguaje de la
vida cotidiana, claro, escrito en palabras sencillas, con un título atractivo,

fácil de

interpretar y analizar (procedimiento y resultado), elaborando un producto final (informe,
cartel, exhibición, artículo, conferencia, etc.).

Por otro lado, se debe buscar la aplicación de teor ías y conceptos, aproximando el
carácter teórico al práctico; identificar los errores y dificultades que más frecuentemente
afectan a los alumnos en la compresión de un concepto científico dado; hacer explicitas
las ideas previas sobre los fenómenos a abordar; aprender a resolver problemas de
distinto tipo.

Para mejorar el proceso también se debe prestar atención al contexto, es decir, a las
condiciones que pueden contribuir a la resolución de problemas teniendo en cuenta las
siguientes recomendaciones:
•

Crear un ambiente de aprendizaje que favorezca la expresión de los alumnos.

•

Poner de manifiesto el carácter aplicativo de los problemas.

•

Aproximar los problemas al ámbito cotidiano.

•

Proponer el trabajo en equipo.

•

Buscar la calidad y la creatividad en el problema más que la cantidad.
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•

Proponer problemas que satisfagan el requisito de diversidad.

•

Utilizar referentes culturales cercanos.

•

La utilización de una redacción de la situación problema de forma creativa, que
incluya el componente lúdico, imaginativo o literario. Es inútil salir del salón de
clases para estar en otro salón.

•

Aprovechar las condiciones propias de nuestro espacio.

•

Contar con los mater iales necesarios para resolver el problema.

•

Proponer una exposición de los resultados finales de las investigaciones.
Los problemas se utilizan en la educación tradicional usualmente con fines de

evaluación y están expresados en un lenguaje escolarizado, por lo que es importante la
sustitución de los elementos lingüísticos de un problema clásico a otro con un enunciado
trasformado, con el fin de llamar a los participantes a la reflexión.

2.3.7. ¿Qué es "Trabajar" un Problema?

Consecuentemente con la idea de ver la resolución de problemas como intr ínseca a
la actividad matemática, se consideran algunas referencias sobre procesos, pasos o
etapas relacionados, ya sea con la resolución de problemas o con la invención,
descubrimiento o redescubrimiento en matemática.

Sobre la actividad de resolución de problemas, dice Parra (1990) que ésta, se refiere
a la coordinación de experiencias previas, conocimiento e intuición, en un esfuerzo por
encontrar una solución que no se conoce. A grandes rasgos puede decirse que al resolver
un problema, el sujeto: formula el problema en sus propios términos, experimenta,
observa, tantea, conjetura y válida.
Choquet (1953), citado por Mancera y Escareño (1993), señala que los métodos del
redescubrimiento en matemáticas son: el relajamiento y esfuerzo de axiomas, el estudio
de estructuras próximas y la creación de estructuras sometidas a exigencias previas.
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Según Poincaré (1980), citado por González (1995), la creación o invención
matemática atraviesa varios momentos: Una actividad consciente y prolongada, seguida
de un per íodo de descanso durante el cual resulta muy conveniente dedicarse a otra
cosa, dejando que el inconsciente trabaje libremente; es durante este período cuando
puede producirse una súbita iluminación del pensamiento de cada persona (cuando se
prende el bombillito) y repentinamente, surge una idea que puede conducir a la solución;
cuando esto ocurra se vuelve al esfuerzo consciente, tratando de verificar que la idea
repentina efectivamente funciona.

Para Hadamard (1945), citado por González (1995), las etapas de la invención
matemática son:
•

Documentación ( informarse, leer previamente, discutir)

•

Preparación (jugar con los datos, tratar conscientemente varias vías, diversas
hipótesis, dar marcha atrás, reiniciar el razonamiento con nuevas hipótesis; si no
tenemos éxito es recomendable detenerse por algún momento y dedicarse a otra
cosa, por ejemplo, tocar el violín como lo hacía Einstein ( 1879-1955).

•

Incubación (dejar que trabaje el inconsciente)

•

Iluminación (estar atento a la idea repentina, al eureka arquimediano, al encendido del
bombillito)

•

Verificación (someter a análisis, comprobar, probar, verificar la idea repentina)

•

Conclusión (formular resultados).

Polya (1945), citado por González (1995), afirma que para resolver un problema se
necesita un trabajo de: Comprender el problema, concebir un plan para resolverlo,
ejecutar el plan y examinar la solución obtenida. Entiendo "trabajar" no con la connotación
de arduo, difícil, trabajoso; aunque con los problemas esta sea a menudo la más sentida;
sino como una acción premeditada (aunque no esté clara) hacia la consecución de un fin
(aunque tampoco esté claro); el trabajar un problema se ve como un intento de
restablecer el equilibrio intelectual y emocional, mediante la asimilación de la situación
planteada al esquema conceptual de quien la enfrenta.

82

Al trabajar un problema manejamos esquemas, una selección que escogemos de
nuestro repertorio, quedándonos usualmente con uno de ellos (aquel que sentimos que
más se acerca a la solución) o con más de uno, lo cual tiende a relacionar los esquemas
de los individuos entre sí y formar esquemas más globales. Pero también se manejan
otros esquemas, entre los que encontramos: metaesquemas, esquemas sobre los
esquemas, esquemas sobre la forma que tiene cada quien de resolver problemas; en este
mundo se vive de impulsos propios, sensaciones, corazonadas, el feeling del camino a
seguir. Ese mundo difuso, de formas que escapan a la percepción directa y que se asocia
al hemisferio derecho es realmente el corazón de otros esquemas y aquí, hablar de
equilibrio, sencillamente, no tiene sentido.

2.3.8. Resolución de Problemas y Evaluación en la Educación Matemática

El tema de la resolución de problemas en relación con la evaluación en educación
matemática, ha sido tema de amplia reflexión por varios autores, una opinión muy
particular que se ha encontrado suscrita también por otros autores como Vívenes (1993),
es que la evaluación debe considerarse como otro momento de aprendizaje, es
conveniente entonces, que el docente encare la resolución de problemas no sólo como
una estrategia de enseñanza que pondrá en práctica con sus alumnos, más como una
actividad auténticamente matemática y didáctica, para su propia formación y desarrollo,
tanto por la ganancia que puede obtener del conocerse a si mis mo como el que resuelve
problemas, lo que se puede derivar al establecer una comunicación efectiva, de dos vías,
con sus estudiantes.

Contrasta esta concepción con la señalada por Parra (1990) como la más frecuente
en la situación escolar; el proceso de resolución descrito se traduce, para los problemas
escolares, en un proceso de tres pasos, a saber:
•

Entender el problema

•

Desarrollar y llevar a cabo una estrategia
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•

Evaluar la solución

Dentro de este proceso, menciona el autor, el desarrollo de una estrategia puede ser,
a su vez, sujeto de otro proceso durante el cual la estrategia evoluciona, se afina y se
formaliza. Es decir, si se concede un tiempo suficiente, es posible que la reflexión del
sujeto derive hacia el proceso de resolución mis mo, buscando simplificar o hacer más
comprensible el camino de resolución. También sugiere, que aún no estando de acuerdo
en que la concesión de un "tiempo suficiente" sea significativa para la reflexión apuntada,
si concuerda con que "Evidentemente este tipo de proceso sólo puede ocurrir cuando el
problema es suficientemente interesante como para que el alumno se apropie de él y lo
considere casi como un hallazgo que debe ser comunicado".
En este contexto, creo que la dificultad de los problemas en la evaluación, se resume en:
•

Una práctica frecuente que debe disminuir. Elaborar problemas estereotipados que el
docente puede plantear y el alumno puede resolver por matching con los contenidos
vistos en aula o texto.

•

Que los problemas no sean muy fáciles ni muy difíciles (a criterio y gusto del docente,
rara vez validados a posteriori y frecuentemente condicionados por propósitos
inconfesables):
−

"Elaborar" problemas cuya resolución se trata algor ítmicamente, tienen pocos o
ningún punto de decisión y frecuentemente, respuesta única.

−

Elaborar preguntas de selección simple, o "Verdadero - Falso", porque
supuestamente pueden corregirse fácilmente.

−

Conseguir un libro para sacar problemas que los estudiantes no conozcan.

−

Con menor frecuencia, y que ojalá aumenten:
o

Elaborar problemas que promuevan el aprendizaje, incitando la relación entre
conceptos, la búsqueda de patrones de regularidad y la deducción.

o

Elaborar problemas en "lenguaje natural" y contextualizados.

o

Corregir, tomando en cuenta la respuesta del estudiante y retroalimentándole,
sobre todo respecto a los errores.
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o
•

Crear bancos de problemas, sujetos a revisión y mantenimiento.

Casi inexistentes:
−

Motivar a los estudiantes a proponer problemas y autoevaluarse.

−

Concebir y plantear problemas y formas de evaluar menos ajustadas a esquemas
preestablecidos y más cercanos a la experiencia del estudiante: investigación y
laboratorio.

−

Realizar la evaluación.

En la perspectiva de mejorar la competencia de cada individuo como solucionador de
problemas y la situación escolar, se reconoce la importancia que el docente esté
consciente de sus procesos cognoscitivos y metacognoscitivos puestos en juego en la
actividad de resolución de problemas, así como de sus motivaciones y actitudes, tanto
hacia la matemática, como hacia la educación y los educandos.

2.3.9. Procesos Heurísticos en Resolución de Problemas

Se considera el autorretrato heurístico como una obra de arte personal, siempre en
progreso y siempre inacabada; un conjunto de información elaborada por el sujeto sobre
si mis mo, contentiva de declaraciones de lo que él identifica como característico de su
desempeño para resolver problemas. Esta información se asocia con lo que Schoenfeld
(1992), citado por González (1995), toma como los componentes del proceso de
resolución de problemas:
•

dominio del conocimiento

•

estrategias cognoscitivas

•

estrategias metacognoscitivas

•

sistema de creencias

•

actividades de aprendizaje
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Consideraremos aquí los siguientes aspectos:
•

Aspectos afectivos: Incluimos aquí las creencias, motivaciones y actitudes hacia la
matemática, la educación y la resolución de problemas. Son variadas las creencias
usuales hacia la matemática, destacan las de "ciencia hecha" y "ciencia por hacer o en
permanente

construcción"

a

menudo

asociadas

a

enfoques

formalistas

y

constructivistas; otra, más relacionada a la capacidad de un individuo de copar con
ella, la refiere como "disciplina sumamente abstracta y difícil, reservada a unos
pocos"; sobre su utilidad, mientras algunas opiniones la sitúan "en la esencia de todas
las cosas", otras la califican como "divertimento intelectual de poca relación con el
mundo real".
La motivación es también muy variada, involucrando sentimientos de frustración,
fastidio, impotencia, desdén, rechazo, curiosidad, júbilo y éxtasis; se diría que toda la
gama de emociones y sentimientos humanos, en ocasiones promovida por una
personalización de la matemática en figuras como padres y maestros y por supuesto,
condicionada por la historia personal, en la mayor ía de los casos con más situaciones
catalogadas de fracasos que de éxitos.

Las actitudes, oscilan igualmente entre la entrega y el rechazo, a veces con
extremos enfermizos, tal vez las posturas más frecuentes sean las de "evitarla tanto
como se pueda" y "pasar ese trago amargo".

Aparece sumamente compleja la consideración de estos aspectos tan ligados al
orden afectivo del individuo, sobre todo al considerar su estrecha relación e
interacción, los puntos de vista de quien enseña y quien aprende, también
influenciándose unos a otros y cómo cada uno considera estos aspectos, no sólo en
relación con la matemática, sino también con respecto a la educación matemática y a
la resolución de problemas.

Sin hacer juicios de valor sobre una u otra característica, enfatizamos en la
conveniencia de que cada sujeto que pretenda elaborar su autorretrato heurístico,
tome conciencia y en lo posible, registre por escrito cuáles son sus creencias,
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motivaciones y actitudes, estimando que éste es un invalorable marco de referencia
de su autoimagen para los otros aspectos a tratar seguidamente.
•

Aspectos cognoscitivos: Se apunta aquí a la identificación de las estrategias
cognoscitivas o procedimientos heur ísticos, no necesariamente exclusivos de la
matemática los cuales, según González (1995), son aquellos que per miten:
−

Explorar la situación problemática para comprender la más cabalmente (elaborar
una representación gráfica del problema)

−

Utilizar eficientemente los conocimientos previos (reformular el problema,
compararlo con un problema análogo cuya solución se conoce)

−

Sacar provecho de los conocimientos generales que se poseen acerca de la
resolución de problemas (relacionar datos, incógnitas y condiciones; simplificar el
problema recurriendo a casos particulares; descomponer el problema en
subproblemas)

−

Mantener un control sobre el proceso como un todo (evaluar cada uno de los
pasos dados hacia la solución; tomar decisiones de cambios de rumbo cuando el
camino escogido parezca no estar conduciéndonos hacia la solución)

−

Sacarle provecho a la participación en el proceso de resolución de problemas
(transferir lo aprendido: qué otro tipo de problemas puedo resolver con el mis mo
método que apliqué para resolver el problema actual; a qué familia de problemas
corresponde el que acabo de resolver, intentar diferentes vías para resolver un
mismo problema; extrapolar la solución obtenida hacia otros ámbitos).

Kantowski (1977), citado por Alsina (1990) señala la siguiente lista de procesos
heurísticos:
−

Dibujar un diagrama (figura, esquema, tabla).

−

Examinar un caso especial.

−

Identificar lo que se busca y lo que se da.
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•

−

Identificar información relevante e irrelevante (examinar toda la información dada).

−

Trabajar hacia adelante desde el pr incipio con la información dada.

−

Trabajar hacia atrás desde la conclusión.

−

Buscar un patrón-encontrar una generalización.

−

Buscar un problema relacionado (énfasis en estructura similar).

−

Buscar un teorema, definición, operación o algoritmo que se aplique al problema.

−

Resolver parte del problema.

−

Verificar la solución.

−

Examinar si existe otra manera de encontrar la solución (soluciones alternas).

−

Examinar si se puede obtener otra solución (originalidad).

−

Estudiar el proceso de resolución.

Aspectos metacognoscitivos: La metacognición se entiende según Flavell (1976),
citado por Otero (1990) como "el conocimiento que uno tiene sobre sus propios
procesos y productos cognitivos o sobre cualquier cosa relacionada con ellos, es
decir, la metacognición se refiere, entre otras cosas, al control activo y la regulación
subsiguiente de estos procesos".
Por otra parte, para Woods (1985), la metacognición significa darse cuenta del
proceso mental que se sigue cuando se resuelven problemas, lo cual se evidencia
mediante la descripción verbal o escrita del proceso de resolución seguido. La
metacognición aparece entonces como un constante y deliberado monitoreo de
nosotros mismos como solucionadores de problemas, considerando los aspectos
afectivos y cognoscitivos antes mencionados.

La descripción verbal o escrita a que alude Woods (1985) en la cita anterior,
motiva la siguiente parte y tema central de este trabajo: los protocolos.
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2.3.10. Protocolos dentro de Resolución de Problemas

Asumiendo con González (1995) que "al parecer es el propio sujeto quien nos puede
aportar la mejor información acerca de su desempeño", en la tarea de intentar acceder al
conocimiento de los procesos cognoscitivos y metacognoscitivos (aquí se debe agregar
también, la parte afectiva) y la conveniencia del uso de reportes escritos y verbales sobre
lo que el sujeto dice, hace y siente durante la resolución de problemas, se consideran
diversas modalidades para registrar esta actividad. Estas se agrupan en dos categorías
principales: individuales y grupales, y en cada caso el registro de la actividad puede
llevarse en forma escrita o en grabación de audio o vídeo, siendo un riesgo en las
primeras la omisión en el registro de algunas acciones automáticas, lo cual lleva a
considerar la modalidad del trabajo en parejas, versión reducida del trabajo en pequeños
grupos.

En el trabajo en parejas, el resolutor trabaja con un compañero encargado de
mantenerlo alerta, hacer que no se quede callado y de asegurar, en la medida de lo
posible, que quien resuelve el problema tenga conciencia de todo cuanto le está
sucediendo mientras lo hace. En el trabajo en pequeños grupos se pone de manifiesto la
posibilidad de generar más de un punto de vista ante un punto de decisión, introduciendo
entonces la situación adicional de exposición, defensa, evaluación y selección de
opciones y actividades metacognoscitivas, que según Schoenfeld Otero (1990),
apoyándose en el clásico concepto aportado por Flavell (1976), dice que la
metacognición tiene que ver con el conocimiento que cada quien tiene acerca de sus
propios procesos cognitivos y agrega, la metacognición abarca también el control activo,
la orquestación y regulación subsiguiente que dichos procesos tienen aquí su más natural
campo de desarrollo.

Las técnicas mencionadas requieren una atención al proceso cognoscitivo que
implica el separarse de la actividad mis ma de resolución, llevando ambos procesos en
paralelo y ambos registros, siendo que el registro del proceso cognoscitivo afecta el
proceso de resolución, con posibles perturbaciones al mis mo. Se propone un
procedimiento para la elaboración del protocolo, como registro de la resolución del
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problema y de las actividades cognoscitivas, que disminuya la eventual perturbación que
la atención a los procesos cognoscitivos y metacognoscitivos pueda causar en el proceso
mismo de resolución de problemas y contribuya al progresivo conocimiento de este
proceso globalmente.

Ahora se abordará el protocolo mas conocido y útil, al momento de resolver problemas:

Protocolo no lineal: En la elaboración de protocolos por las técnicas antes
mencionadas, el solucionador precisa dar atención a tres procesos paralelamente: el
problema a ser resuelto, la actividad cognoscitiva y la actividad metacognoscitiviva. Al
mismo tiempo, debe registrar, usando símbolos verbales, visuales o algebraicos, la
información relevante obtenida de la atención a esos tres procesos, este registro, a
efectos de comunicabilidad, generalmente tenderá a hacerse en forma escrita y en una
secuencia lineal para su lectura.

Toda esta actividad requerida hace que el solucionador se enfrente, en el momento
de elaborar un protocolo, a varios problemas y a un metaproblema; cuanto mayor sea la
dificultad de los problemas que encara y cuanto menos esté consciente de sus procesos
cognoscitivos y metacognoscitivos, influenciando de manera significativa la atención y
registro de estas actividades, dificultando su desempeño y obstaculizando la percepción
del mis mo.
Por otra parte, mientras la versión "limpia" de la resolución de un problema, puede
ordenarse linealmente en una secuencia de pasos concatenados, el proceso original
tendrá frecuentes retrocesos, tachaduras, notas al margen, escritos en hojas separadas
auxiliares, más parecido a una enrevesada poligonal que a una línea recta; más aún, los
procesos cognoscitivos y metacognoscitivos que le acompañan pueden parecerse más a
una "tor menta de ideas" que a un discurso lineal ordenado. La denominación protocolo no
lineal, obedece precisamente al intento de minimizar el efecto linealizante del registro
sobre el proceso de resolución de problemas.

Finalmente, mientras el solucionador gana destreza en la atención y registro del
proceso, se corre el riesgo de pérdida de información (por ejemplo, por olvido al dejarla
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para un registro diferido) o de vicio en la mis ma (por ejemplo, al describir procesos
esencialmente iguales, con palabras que sugieran significados distintos).

Se estima entonces conveniente, que el solucionador al momento de elaborar un
protocolo, cuente con una lista de aspectos de diversa índole previamente definidos y
organizados, a los cuales haga referencia al momento de presentarse, de forma que
minimice su distracción de la resolución del problema; un formato de registro fácilmente
comunicable y un procedimiento de registro de la resolución y de las actividades
cognoscitivas y metacognoscitivas flexible y adaptable a su particular forma de resolver
problemas.

En este sentido, y a partir de la experiencia y reflexión del autor como solucionador
de problemas, as í como de intercambio con otros, se propone un procedimiento para la
elaboración de protocolos, el cual incluye tres partes:
•

Una lista de ítems que se harán eventualmente presentes durante el proceso, esta
lista se desarrollará progresivamente con la experiencia del solucionador, por inclusión
o eliminación de ítems y por la reunión de varios en uno o discriminación de uno en
varios. Los ítems tienden a identificar aspectos afectivos, metacognoscitivos y
cognoscitivos, con una diferenciación gruesa de estos últimos entre los asociados a
los hemisferios izquierdo y derecho, respectivamente.

•

El registro escrito de resolución del problema, en el cual se identifican,
diferenciándolas, etapas sucesivas de bloques de información, encerrándolas en un
recuadro y asociándoles una numeración secuencial.

•

El formato de registro de ocurrencia de los ítems de la lista mencionada en el punto
anterior, llamado formato de registro de Protocolo No Lineal ( PNL); consistente en una
tabla donde aparecen los nombres de los ítems de la lista dispuesto en las filas,
usando una o más columnas para registrar cada problema, los ítems asociados a los
bloques de información numerados en el registro de la resolución del problema.
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3. CONTEXTO INSTITUCIONAL

A comienzos del año 1977 un grupo de profesionales dirigidos por el fundador de la
Institución doctor Diógenes Parra Walteros (Q.E.P.D), inicia la tarea de estructurar un
proyecto factible, conducente a la apertura de una institución que ofreciera programas
académicos innovadores. Unitec radica su estudio en septiembre 29 de 1977 ante el
Ministerio de Educación Nacional en la División de Educación Inter media Profesional,
suministrando todos los datos y documentos pertinentes para la expedición de la licencia
de iniciación de labores, de conformidad con el artículo 12 del Decreto 2499 de 1973,
vigente a la fecha.

El sostenimiento y consolidación de los programas académicos en la modalidad
técnica profesional observado durante los 13 primeros años de vida educativa, per mitieron
a la institución adelantar un estudio mediante el cual se orientaron sus programas a la
modalidad tecnológica, a partir del fortalecimiento de su acción académica y del
posicionamiento de los mis mos frente a diferentes sectores productivos y a la comunidad
en general.

Es así como a partir de 1992 y previo al estudio correspondiente del documento
presentado, el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educación Superior ( ICFES),
concede autorización a la Corporación para ofrecer sus programas en el campo
profesional y tecnológico, oferta que se amplía desde el año 1995 con la creación y
legalización por parte del ICFES de tres nuevos programas: Administración de Finanzas y
Negocios Internacionales, Administración Financiera y Comercial, Diseño y Producción
Gráfica. Recientemente se obtuvo el registro de dos programas en la modalidad
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tecnológica, notificados al mismo instituto que corresponde a Telecomunicaciones y
Publicidad; as í como uno profesional, Cine y Televisión.

El marco del presente trabajo de investigación es la Escuela de Ingenier ía de la
Corporación Universitaria Unitec, en sus programas Tecnológicos de Sistemas,
Electrónica y Telecomunicaciones.

La Universidad, como cualquier institución tiene una Filosofía y un Proyecto
Educativo institucional, que a continuación se describe:

3.1. MISIÓN

La Corporación Universitaria UNIT EC es una Institución Universitaria abierta y
participativa, con clara vocación tecnológica, orientada a la formación integral de sus
educandos como profesionales emprendedores, autónomos y de pensamiento universal,
con sólida fundamentación humanística y elevado sentido de pertenencia y compromiso,
para que se constituyan en ciudadanos gestores de cambio individual y colectivo,
proyectando valores éticos, científicos y culturales que conlleven a la dignificación del
trabajo, al desarrollo sostenible y a la acción solidaria en la construcción de una sociedad
más justa y equitativa.

3.2. VISION

Seremos una Institución Universitaria de éxito, dinámica, con actitud hacia el
mejoramiento continuo, alta sensibilidad humana, espíritu emprendedor, pensamiento
creativo e innovador, donde el hombre sea el centro de nuestra acción formadora y el
proyecto de gestión académico-administrativo se desarrolle alrededor de una organización
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abierta, formalizando alianzas estratégicas interinstitucionales de orden nacional e
internacional.
Nos proyectaremos como una organización atenta a la detección de la problemática
social, para intervenirla positivamente mediante la investigación, la capacidad de
adaptabilidad al cambio y la disposición permanente a los avances en los campos
científico, tecnológico y artístico.

3.2.1. Principios Institucionales

Son notas que la institución señala para precisar su propia identidad y definir las
características que la distinguirán de las otras instituciones de Educación Superior en el
futuro, muchas de ellas sino todas, se hallan adoptadas en nuestra comunidad académica
y en sus actuaciones.
Unitec asume siete principios (7) institucionales de especial significación.
−

La Libertad de Pensam iento: La institución se mueve en un espacio en y
para la libertad, en donde la búsqueda de la verdad es el único compromiso
que orienta y perfila nuestro accionar. Reiteramos el convencimiento de
que entre más pensamiento libre y controvertible haya, mayores
posibilidades de desarrollo se tendrán.

−

El Respeto a la Dignidad de la Persona: Este valor está asociado a la
libertad de pensamiento, uno de los grandes valores institucionales
evidentes en toda la cultura organizacional. No se atropella ningún
derecho. Los derechos del personal académico - administrativo y docente
están contemplados en reglamentos y en la declaración de principios. El
respeto a la dignidad de la persona se manifiesta en todos los niveles y
estamentos de la organización.
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−

La Afirm ación de Nuestra Nacionalidad: Preservar la identidad cultural
de nuestra nacionalidad. En los procesos de formación nos preocupamos
por inducir en la comunidad académica, sentimientos y acciones para amar
y trabajar por lo nuestro; por el país. No ahorramos esfuerzos para afirmar
la nacionalidad.

−

La Excelencia Académ ica y Adm inistrativa : La excelencia académico administrativa, se concreta en la consistencia entre lo que proponemos
hacemos y decimos con los resultados en la academia y en la
administración. Se define como el conjunto de estrategias y acciones
institucionales coherentes con lo que se promulga. Brindamos atención
especial a la excelencia en los resultados, en el producto final, en lo que
queremos.

−

La Responsabilidad Social : Tiene su dimensión en la conciencia social
de lo que hacemos, es un principio inherente a la naturaleza propia de la
Universidad. For mamos con un pensamiento universal. Mantenemos
siempre la mirada en el entorno, atenta a detectar la problemática social
para intervenirla positiva y eficientemente.

−

El Trabajo Solidario : Es un modo de vida dentro de la cultura
organizacional, siempre ha estado presente en la institución. Existen
ejemplos dentro de la Universidad que lo confirman como el programa
emprendedor y el centro de bienestar. Todos nos preocupamos porque
todo salga bien. Se define como la cooperación y contribución
interdisciplinaria alrededor de propósitos comunes.

−

La Etica : Se fomenta la cultura de la ética alrededor del actuar bien, se es
consistente con la verdad y se refleja en dos sentidos:
En la acción institucional, expresada en nuestro proceder.
En la tarea de formación en la administración de los currículos, en la
labor docente, siendo ejemplo de vida para la comunidad; sólo as í
nuestros estudiantes y egresados pueden servir a la sociedad.
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3.2.2. PEI

El Proyecto Educativo Institucional ( PEI) de la Corporación Universitaria Unitec,
comprende cuatro áreas dif erentes, pero complementarias, que tienen como único fin
garantizar formación integral al futuro profesional. Todas ellas forman un conjunto
armónico y por ello, de manera coherente, posibilitan la formación de los estudiantes
como ciudadanos de bien dispuestos a servir a la sociedad. Las áreas del Proyecto
Educativo Institucional y sus correspondientes acciones educativas y formativas se
pueden sintetizar as í:
−

Los conocim ientos, que se soportan en la función de docencia e
investigación

−

Las habilidades, a través del uso de laboratorios, talleres y el desarrollo
de la práctica empresarial

−

Las aptitudes, mediante el apoyo del Programa Emprendedor y formación
de líderes

−

Los valores, sustentados en una sólida formación humanística y ética.

3.2.3. Modelo Educativo

3.2.3.1.

La Programación Académica Modular (PAM):

“La Planeación

Académica, o por lo menos su mecánica pesada y ritual, semestralidad sistemática, pone
realmente plomo en las alas” Autor, Herve Serieyx
La Corporación Universitaria Unitec, ha cambiado el enfoque tradicional por una
estrategia pedagógica que a partir de la relación maestro-estudiante, no se limita a un
proceso y a un producto esperado, sino que es una nueva metodología a través de la cual
un contenido curricular novedoso y ágil apoyado en una docencia calificada, mejora la
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calidad de la educación superior para que sea significativo su aporte en el uso, desarrollo,
creación y adaptación de la ciencia y tecnología, especialmente a través de la simbiosis
entre investigación y docencia.
El ajuste realizado por La Corporación Universitaria Unitec, en la planeación
académica, se traduce en el sistema de Programación Académica Modular (PA M), con el
cual se ofrecen las mismas asignaturas semestrales, para ser tomadas de manera
diferente. En esta modalidad, el estudiante se responsabiliza únicamente de dos o tres
módulos (Asignaturas), por fase, en tres fases consecutivas durante el semestre. Las
mater ias, denominadas módulos, se cursan a diario y de manera simultánea hasta su
culminación, iniciándose a continuación los siguientes módulos, hasta ter minar el
semestre.
La PAM, es una estrategia de planeación académica y una alternativa frente al
modelo tradicional de organización del plan curricular, en donde las materias se
programan durante todo el semestre lectivo y se ven simultáneamente las seis o siete
asignaturas. A diferencia de este modelo, el sistema de Programación Académica
Modular per mite una mayor intensidad en cada asignatura, que sumada a un intensivo
método de estudio y con la ayuda adecuada de los docentes, redunda en mejores
resultados y logros académicos. Las rutinas del aprendizaje pasan a ser invisibles, en el
sentido en el que el aprendizaje no se realiza solamente en el aula de clases o laboratorio
bajo la tutela del docente, sino que se prevean espacios distintos de apropiación y
socialización de los saberes, en oposición al empleo de pedagogías “visibles” centradas
en lo que sucede en el aula de clases, en presencia del docente, quien asume la posición
de la autoridad del saber y en donde la transmisión de los conocimientos se reduce al
discurso del docente.
El sistema es coherente tanto con la política de flexibilización curricular establecida
previamente por la Institución, pues respeta la autonomía del estudiante y confía
plenamente en su compromiso personal y su responsabilidad social, como con la
evaluación permanente, que bajo esta modalidad es necesario tener en cuenta, con el fin
de fomentar, de manera constructiva y responsable, el alcance de logros concretos de los
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objetivos académicos de las respectivas carreras, dejando de ser solamente un requisito
administrativo.
Estos retos son positivos, cuando tenemos claridad sobre nuestra responsabilidad
frente al desarrollo de diferentes metodologías que nos exigen actualización continua, no
quedándonos en las teorías y prácticas del pasado. Recordemos a Karl Jaspers que nos
dice: “ El futuro de la Universidad, con tal que le sea concedida una oportunidad, reside en
la renovación de su espíritu originario. Ahora es el momento en el cual los docentes y los
estudiantes se deben ver obligados a reflexionar sobre su modo de obrar. Cuando todo
vacila, nosotros, por nuestra parte, queremos saber dónde estamos y lo que queremos”.
La PAM favorece y fortalece los siguientes aspectos:
−

La comprobación de conocimiento adquirido y de sus logros por parte del
estudiante es más inmediata, mejorando su nivel de satisfacción.

−

Se fortalece el rigor y ritmo sostenido del trabajo académico

−

Se favorece la investigación y el trabajo extra-clase

−

Todas las materias son igualmente importantes

−

Los docentes se convierten en promotores de conocimientos y conductas
deseables

−

Los

docentes

amplían

y

mejoran

su

repertorio

de

contenidos,

enriqueciéndolos con más y nuevas estrategias pedagógicas.
−

Se incrementa la eficiencia del proceso de enseñanza-aprendizaje

−

Mejora el nivel de concentración del estudiante

−

Dis minuye el estrés del estudiante al tener menos asignaturas

−

Los

docentes

amplían

y

mejoran

su

repertorio

de

contenidos,

enriqueciéndolos con más y nuevas estrategias pedagógicas.
−

Ambiente propicio para aprender a prender

−

Desarrolla mayor responsabilidad y compromiso

−

Mejora las relaciones entre docentes y estudiantes

−

Mejora el rendimiento académico del estudiante

−

Dis minuye la deserción

−

La evaluación se convierte en per manente y progresiva
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−

Eleva substancialmente el nivel de tutor ía y asistencia del estudiante

Por otro lado, encontramos que la Escuela de Ingenier ía presenta para cada
programa su propia misión, dirigida a la formación de un profesional con un perfil
específico:
•

Programa de Tecnología en Sistemas:
−

Misión: For mar tecnólogos competentes en el desarrollo de sistemas de
información, desarrollo de softw are, diseño, instalación y administración de
redes LAN-WAN y asesoría comercial de tecnología (hardw are, softw are), con
los

conocimientos

científicos,

técnicos

y

tecnológicos

y

habilidades

Investigativas que les permita desempeñarse con sentido ético, social y
sostenible en concordancia con las necesidades del país.
−

Perfil Profesional: El egresado es competente para desempeñarse en el
análisis, diseño e implementación de sistemas de información, desarrollo de
software; diseño, instalación y administración de redes LAN y en la venta de
tecnología (software, hardw are). Cuenta con los conocimientos necesarios de
un programa de Ingeniería, habilidades tecnológicas, investigativas y de
análisis que le per miten deter minar los requerimientos en el área de informática
y optimizar el uso de los recursos en la propuesta de soluciones.

Además, de su capacidad científica-profesional, posee una sólida formación
emprendedora y humanística con valores éticos, sociales, morales y afectivos,
que le per miten desempeñarse como un profesional que aporta a la sociedad.
•

Programa de Tecnología en Sistemas:
−

Misión: For mar tecnólogos en Electrónica y Telecomunicaciones competentes
en diseño, instalación y mantenimiento de redes LAN-WAN alámbr icas e
inalámbricas, operación y supervisión de sistemas de telecomunicaciones por
radio y por líneas; instalación, mantenimiento y asesoría comercial de equipos
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electrónicos y de telecomunicaciones, con conocimientos científicos, técnicos y
tecnológicos y habilidades investigativas que les permita desempeñarse con
sentido ético, social y sostenible en concordancia con las necesidades del país.
−

Perfil Profesional: El egresado es competente para desempeñarse en el
análisis e instalación de redes LA N, en operación y supervisión de sistemas de
telecomunicaciones por radio, por líneas, telemáticos y diseño, instalación y
mantenimiento de redes alámbricas e inalámbr icas, en mantenimiento
electrónico de equipos electrónicos y de telecomunicaciones y en la venta de
tecnología de telecomunicaciones. Cuenta con los conocimientos necesarios
de un programa de tecnológico de Ingeniería, habilidades tecnológicas,
investigativas y de análisis que le permiten deter minar los requerimientos en
las áreas de electrónica y comunicaciones, optimizar el uso de los recursos en
la propuesta de soluciones.

Además, de su capacidad científica-profesional, posee una sólida formación
emprendedora y humanística con valores éticos, sociales, morales y afectivos,
que le per miten desempeñarse como un profesional que aporta a la sociedad.

100

4. METODOLOGÍA

4.1. INVESTIGACIÓN DESCRIPTIVA DE TIPO EXPLORATORIO

La presente investigación se definió como Descriptiva de tipo Exploratoria, porque
permitió referir y evaluar ciertas características de una situación particular en uno o más
aspectos de tiempo, como fue el caso de la situación presentada en la Escuela de
Ingenier ía de la Corporación Universitaria Unitec, en las asignaturas que tienen que ver
con Redes. También posibilitó analizar los datos dentro del diagnóstico para descubrir así,
cuáles variables están relacionadas entre sí, sin embargo, “es habitualmente difícil
interpretar qué significan estas relaciones”. El investigador puede interpretar los
resultados de una manera, pero ésta será sólo una de varias formas de llegar a
interpretarlos, pero que conducen a obtener las conclusiones pertinentes y los
requerimientos para afrontar el problema presentado.

La investigación descriptiva, utiliza el método de análisis, que logra caracterizar un
objeto de estudio o una situación concreta, para el

caso particular del proyecto,

“Propuesta de enseñanza-aprendizaje de Protocolos de Comunicación de Redes Ethernet
basada en Resolución de Problemas”.

Todo lo anterior condujo a señalar características y propiedades, que al ser
combinadas

con ciertos criterios de clasificación; ayudaron a ordenar, agrupar o

sistematizar los aspectos involucrados en el trabajo indagatorio. En síntesis la
investigación descriptiva es una investigación inicial y preparatoria que se realizó para
recoger datos y precisar la naturaleza de las Redes Ethernet.
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La investigación exploratoria es apropiada en las etapas iniciales del proceso de la
toma de decisiones, usualmente esta investigación fue diseñada para obtener un análisis
preliminar de la situación con un mínimo de costo y tiempo.

El diseño de la investigación se caracterizó por la flexibilidad para describir hechos
inesperados y descubrir otros puntos de vista no identificados concretamente; para el
caso, se emplearon enfoques amplios y versátiles, que incluyeron las fuentes secundarias
de información tales como: la observación y encuestas aplicadas a los grupos de IVº, Vº y
VIº semestres de los Programas de Sistemas, Electrónica y Telecomunicaciones. Esta
investigación se hizo apropiada para reconocimiento y definición de situaciones problema,
una vez definida, la investigación exploratoria ayudó a la identificación de estrategias
metodológicas alternativas de acción.

En la investigación preliminar, cuya metodología estuvo sustentada en Resolución de
Problemas al momento recolectar la información respecto al manejo de Protocolos en la
enseñanza de Redes Ethernet, permitió aclarar conceptos y establecer las dimensiones
centrales del problema.

La investigación exploratoria ayudó a indagar sobre resolución de problemas de
Protocolos de Comunicación en la enseñanza de redes Ethernet, en la Escuela de
Ingenier ía de la Corporación Universitaria Unitec. Este proceso culminó al obtener el
conocimiento suficiente, que condujo al diseño de una propuesta metodológica dirigida a
optimizar los procedimientos, en cuanto a enseñanza-aprendizaje se refiere. En la
investigación descriptiva se correlacionaron estadísticamente cada uno de estos factores
teniendo en cuenta las clases magistrales, talleres, laboratorios y evaluaciones.
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4.2. FASES DE LA INVESTIGACION

4.2.1. Estudio Diagnóstico

Desde el momento mismo de iniciarse la investigación, se empezó a indagar sobre
todo lo que giraba alrededor de la asignatura Redes; los contenidos que abarcaban, la
metodología empleada para el aprendizaje y enseñanza, el tipo de evaluaciones que se
realizaban, el tiempo de dedicación para cada una de ellas ( Redes y Teleinformática en el
programa de Sistemas, Redes I y II en el programa de Electrónica y Telecomunicaciones).
A partir de esto, se decidió tomar como instrumentos la observación y encuesta para
dilucidar los aciertos y desaciertos que se venían presentando, instrumentos que se
adecuaban al tipo de investigación que se abordó.

El diagnóstico se desarrolló en los dos programas de la Escuela de Ingenier ía con
una población conformada por 164 estudiantes de las jornadas diurna y nocturna, a
quienes se les aplicó los instrumentos para recolección de datos, como fueron:
observación y encuestas, que permitieron esclarecer la situación problema presentada en
cuanto al modelo de enseñanza-aprendizaje se refiere.

Es precisamente de los resultados obtenidos y de acuerdo con marco teórico
presentado, que se logró deter minar que la resolución de problemas podría ayudar a
optimizar la enseñanza y el aprendizaje de Protocolos de Comunicación en Redes
Ethernet y, de este modo crear la propuesta presentada. (Ver Tablas 1.1, 1.2. y 1.3 p.
134-135)

4.2.1.1.

Instrumentos: Para la recolección de los datos se utilizaron como

instrumentos la observación y la encuesta, apropiados para el tipo de investigación
trabajada.

103

•

Observación: Brindó al grupo investigador introducirse en los escenarios naturales
de la acción (aula de clases) y captar lo que realmente ocurría. La forma en que los
actores (docentes y estudiantes) se involucran en esos escenarios naturales, lo que
permitió al observador hacer un análisis desde la perspectiva externa. (Ver Anexo 1.2,
1.3, 1.4 y 1.5 p. 162-168)

•

Encuesta: Para la realización de la encuesta se elaboraron una serie de preguntas
escritas que brindaron la forma de obtener información sobre lo que opinan las
personas acerca de un tema (estudiantes). Las preguntas realizadas fueron cerradas
y/o abiertas; lo que ofreció varias posibilidades de respuesta. La formulación de las
preguntas abordó diferentes temas medulares en Protocolos de Comunicación en
Redes Ethernet. (Ver Anexo 1.6 p. 170)

•

Ensayo: En este instrumento, se le sugirió a los estudiantes que escribieran lo que
era su experiencia en la asignatura redes, que apreciaciones tenían y lo que les
gustaría que se mejorara, los aciertos que consideraban existían. (Ver Anexo 1.7 p.
173)

La información se sometió a un proceso de análisis cualitativo y cuantitativo
utilizando los siguientes elementos:
•

Categorización: Se hizo a partir de la información recogida a través de la
observación, la cual registró en una rejilla donde se identificó la fuente, los
aspectos a observar, el texto observado y, las categorías inductiva producto del
análisis.

•

Triangulación Metodológica: Esta se obtuvo cruzando la información obtenida de
la encuesta y la observación de la práctica docente en el aula de clase, de esta
forma se pudo obtener diversos puntos de vista acerca del fenómeno que se está
estudiando. El manejo de la técnica cualitativa, como lo es la observación directa
y la aplicación de encuestas, brindaron la posibilidad de hacer un estudio de las
estrategias y prácticas utilizadas en el proceso enseñanza–aprendizaje sobre el
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manejo de Protocolos en Redes Ethernet. Estos datos fueron ordenados,
codificados y tabulados, conduciendo a la validación de cada una de las variables
utilizadas en la investigación.

•

Ficha Técnica: En la ficha técnica se observa el total de estudiantes encuestados, el
número de estudiantes por facultad y jornada.

Sistemas Diurno

35 estudiantes

21.34%

Sistemas Nocturno

46 estudiantes

28.05%

Electrónica Diurno

44 estudiantes

26.83%

Electrónica Nocturno

39 estudiantes

23.78%

Total encuestados

164 estudiantes

100.00%

4.2.1.2. Resultados e Interpretación
Resultados del Diagnóstico: Después de aplicados los instrumentos para la
recolección de datos (observación, encuesta y ensayo) y su posterior análisis, se
puntualizaron los problemas y aciertos presentados entre los actores al momento de
abordar el conocimiento; entre los que se tienen: el conocimiento que los estudiantes
poseían al momento de ingresar a las clases de redes, la forma en que fue adquirido, las
dificultades de manejar la ter minología requerida, la falta de compromiso tanto de los
estudiantes como de algunos docentes, la pertinencia que tiene la fundamentación teórica
y la importancia que tiene el aprendizajes sobre redes para los tecnólogos en Sistemas y
los tecnólogos en Electrónica y Telecomunicaciones.

Los estudiantes también consideran que un buen desempeño en estas asignaturas,
ofrecerá excelentes oportunidades para ingresar en un entorno laboral globalizado, donde
cada día se requieren más profesionales en el campo.
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•

Observación: Fue aplicada en diferentes momentos y a diferentes grupos,
conduciendo a verificar cómo se estaban haciendo las cosas hasta el momento, la
reacción de sus actores en dif erentes instantes y cómo se abordaba el
conocimiento, comprobando además, que los temas tratados dentro de las
asignaturas de Redes eran muy extensos, contenían muchos laborator ios y se
requiere además de gran cantidad de exámenes, de acuerdo a la asignatura, ya
que cada una de ellas (cuatro redes) tiene una cantidad significativa de capítulos
con sus correspondiente examen y laboratorios, además de ser indispensable un
examen final y un caso de estudio, que se centra en un problema real aplicado.

También se pudo observar, que el docente empieza una carrera maratónica
contra el tiempo al iniciar el curso para poder cumplir con los objetivos, que no son
precisamente el aprendizaje significativo, sino, cubrir todos los temas y
requerimientos. Pese a que la intención del docente no esta, ya que pone todo su
empeño en la exposición de cada tema a través de ayudas audiovisuales,
iniciación de un laboratorio completo, asesoría personalizada cuando es requerida
durante las prácticas de laboratorio que realizan los estudiantes en grupos.

Otro problema era que al momento de abordar el profesor el capítulo
correspondiente, al hacer preguntas a los estudiantes, claramente se observaba
que ellos no habían cumplido con su tarea, que es la lectura previa del capítulo,
para de esta forma construir de manera conjunta los conceptos; impidiendo de
esta manera la participación de las partes, convirtiéndose en un monólogo, donde
solo se escucha la voz del docente.

•

Ensayo Libre: De carácter personal, casi confesional; es lo que los anglosajones
llaman Familiar essay, o ensayo personal. En ellos, por lo común, el autor habla de
sí mis mo y de sus opiniones sobre los hechos o cosas dentro de un estilo ligero,
natural, casi conversacional (Oviedo, 2003).
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Este es el sentido del ensayo como instrumento que se tomó para que el
estudiante de manera libre y personal, expresara sus opiniones sobre los hechos
del desarrollo de las clases de Protocolos de Comunicación en Redes Ethernet.
Este escrito per mitió señalar y enfatizar, que se requiere con urgencia elementos
que conduzcan a los estudiantes a abordar de una manera más sencilla su
proceso de enseñanza; tomándose como sencillo no reducir en lo absoluto los
contenidos de las asignaturas, sino más bien ampliar las horas de cada materia,
permitir el desarrollo de más laboratorios, pues aluden a que sus compromisos
laborales no les per mite hacer prácticas extraclase; comentan que se debería
hacer las prácticas dentro de los mis mos horarios de las clases, siempre y cuando
las horas se amplíen per mitiendo cumplir con los requerimientos de la academia,
sino también, con los objetivos propuestos para cada una de las Redes.

Por otro lado, también señalan los estudiantes que la metodología aplicada
por el docente es buena, solo que el compromiso que ellos tienen es limitado a lo
que puedan ver dentro de la clase mis ma, asumiendo la responsabilidad de no
hacer las lecturas previas sugeridas por el profesor. (Ver Anexo 1.8 p. 175)

•

Encuesta: El documento elaborado para aplicar las encuestas, abordó diferentes
tópicos que dieron a conocer aspectos relacionados con la forma en que se estaba
llevando a cabo las clases, las metodologías empleadas, lo que pensaban los
estudiantes y lo que quisieran, los conocimientos que tenían y la forma de abordar
problemas. La encuesta fue aplicada a diferentes cursos y jornadas de los dos
programas de la Escuela de Ingenier ía, a continuación se muestra los resultados
obtenidos, de acuerdo a cada pregunta formulada.

− Programa de Electrónica y Telecomunicaciones
o

Ter minología de Redes (ver Gráfica 1.1 p. 136): Un alto porcentaje de los
estudiantes entrevistados afirmaron tener conocimientos sobre Redes. Lo
que refleja que la metodología aplicada en clase (teórico – práctica) y las
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lecturas propuestas, permiten entender como se desarrollan los procesos
de comunicación entre dos o mas PC`s que pertenecen a una red. De
acuerdo a los resultados obtenidos el 100% de los estudiantes de
Electrónica y Comunicaciones, afirmaron que conocen de redes.
El 61% de los estudiantes de Electrónica de Unitec asocian correctamente
la palabra Redes en el siguiente orden 1. Procesos de comunicación, 2.
Modelo OSI, 3. Protocolo y 4. Electrónica. Todos estos elementos son
necesarios para desarrollar procesos de comunicación en redes. El 6%
asocian el tér mino redes con Modelo OSI ( Interconexión

de Sistemas

Abiertos), que se ha convertido en el modelo principal para el manejo de los
protocolos de comunicación de red y se considera la mejor propuesta
disponible para enseñar cómo enviar y recibir datos a través de una red.
Del anterior análisis podemos concluir que existen confusiones en cuanto a
la terminología empelada por los estudiantes, reflejo de la apatía del
estudiante hacia la investigación sobre los temas que se van a desarrollar
posteriormente.

o

Cómo adquiere los conocimientos (ver Gráfica 1.2 p. 137): Los resultados
de la anterior pregunta muestran mayor confiabilidad en las respuestas de
los estudiantes, ratificando su conocimiento sobre Redes. El 48% afirma
obtener sus conocimientos sobre Redes en la Universidad, el 39% en los
cursos de Redes I y II, el 10% por medio de su experiencia laboral, el 7%
en clase de Cisco (Aunque la clase de Cisco hacer parte de los cursos de
Redes I y II), el 3% se declara como autodidacta y el 3% en cursos de
redes.
Observamos que el 80% de los estudiantes tienen conocimientos sobre
Redes mediante los procesos enseñanza-aprendizaje en Unitec o a través
de cursos realizados en otras instituciones. El 20% de lo estudiantes
afirman que de acuerdo a su práctica laboral adquieren conocimientos
teórico-prácticos sobre Redes.

o

Fundamentación de la Asignatura (Ver Gráfica 1.3 p. 138): El 48% de los
estudiantes de Electrónica consideran que la fundamentación teórica en
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Redes es importante, ya que les per mite comprender y analizar toda la
información que se procesa en los Protocolos de redes.
En general el 35% consideran importante al manejo del modelo OSI y el
TCP/IP para la operación en Redes, porque se trata de temas que están
relacionados con la práctica de Redes. El 32% de los estudiantes
consideran que es muy importante pues tiene relación directa con la carrera
que están cursando.

o

Actitudes del estudiante al inicio del módulo (ver Gráfica 1.4 p. 138): El
interés al inicio del módulo de Redes en el Programa de Electrónica es del
74%, el 6% es indiferente y apático. En tér minos generales de acuerdo al
consenso de los dos programas, el 74% muestran un interés extremo por
conocer el PPT ( Proyecto Pedagógico Temático) de Redes.
Para la mayor ía de estudiantes el curso de redes es interesante y le genera
expectativas, la motivación para aquellos estudiantes que no muestran
interés, se puede hacer por medio de la estrategia metodológica de
resolución de problemas.

o

Otras razones y actitudes (ver Gráfica 1.5 p. 139): El resultado a estas
preguntas muestra que los estudiantes conciben desde diferentes puntos
de vista la importancia que tiene conocer sobre redes en la actualidad; de
una u otra forma revelan su interés por el tema.

o

Estrategias pedagógicas (ver Gráfica 1.6 p. 140): Para el desarrollo de los
temas relacionados con Redes se han planteado varias estrategias
metodológicas, entre las que se encuentran: ayudas audiovisuales,
laboratorios, los protocolos y desarrollo de talleres. En el Programa de
Electrónica per mite concluir que las estrategias metodológicas más
representativas fueron: explicación con ayudas audiovisuales 55%,
prácticas en laboratorio 39% y el desarrollo de talleres con el 19%.
De acuerdo con el comportamiento de los datos obtenidos a través de la
encuesta, se observa que los estudiantes, dan mayor importancia a todas
aquellas estrategias que les permitan mejorar sus procesos cognitivos.
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o Requer imientos en Redes I (ver Gráfica 1.7 p. 140): Los estudiantes de
Electrónica requieren de explicaciones por parte del profesor, lecturas,
prácticas en laboratorios o todas las anteriores; el 77% de creen que se
deben emplear las anteriores ayuda pedagógicas. El 13% requieren de más
prácticas de Laboratorio,

y el 10% creen que el PA M ( Programa

Académico Modular) de la Corporación Universitaria Unitec limita el tiempo
de aprendizaje, 50 horas de clase y siendo una asignatura donde prima la
práctica de laboratorio sobre lo teórico, se requiere de una mayor cantidad
de horas.

o

Situaciones representativas (ver Gráfica 1.8 p. 141): Acerca de la pregunta,
cuál de las situaciones anteriormente enunciadas expresa el pensamiento
de los estudiantes, se observa claramente que 67 estudiantes encuestados
respondieron en promedio 3.2 mostrando que la metodología actual no es
la más apropiada. Dicha afirmación puede ser la causa más relevante para
que el estudiante no presente un alto rendimiento académico en Redes.
Lo anterior está seguido con un 3.2 de calificación, donde se visualiza que
no existe un hábito de la lectura en los estudiantes, requisito indispensable
para comprender y entender Redes.
La falta de compromiso de los estudiantes respecto a las tareas asignadas,
fue evaluada con el 3.0 en promedio, lo que quiere decir que la actitud del
estudiante es facilista.
La calificación promedio de 2.7 es la falta de compromiso de los profesores,
en el nivel de exigencia con los alumnos y con el cumplimiento con el
programa, per mitiendo que el rendimiento decrezca ya que el sistema
modular hace que el docente y el estudiante estén preparándose día a día.

o Estrategias para la solución de problemas (ver Gráfica 1.9 p. 142): El
resultado obtenido de esta pregunta, se advierte que los estudiantes tienen
diferentes puntos de vista en cuanto a la interpretación de problemas se
refiere, se

observa claramente que el 32% de los encuestados,

correspondiente a la gran mayoría, no responde a la pregunta y el 10%,
preferiría tener clases o prácticas fuera de la universidad.
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o

Resultado de evaluación de los estudiantes (ver Gráfica 1.10 p. 143): El
19% de los estudiantes del Programa de Electrónica respondieron que no
realizan previamente las lecturas sugeridas” en la asignatura de Redes.
Un 26% compartido para las respuestas de falta de capacidad de análisis
de los estudiantes y todas las anteriores. Un 10% de los estudiantes hace
alusión a la forma en que se plantea la pregunta.
El 35% de los estudiantes, aducen que el fracaso de la evaluación se debe
a que cofunden las preguntas de selección múltiple.

o

Sugerencias de los estudiantes (ver Gráfica 1.11 p. 144): Los estudiantes
de Electrónica afirmaron que el 35% desear ían tener el softw are para el
desarrollo de los módulos de Redes. El 29% requieren de más práctica de
Laboratorio. El 10% requieren de memo fichas para mejorar el proceso de
enseñanza, es posible que este material sirva como apoyo siempre y
cuando se hagan lecturas adicionales. Solo el 6% de los estudiantes,
sugieren el desarrollo de una cartilla que sea amigable para el estudiante.
El 3% de estudiantes no cambiar ían en nada las estrategias que se han
venido implementando, es natural que estas situaciones se presenten
dentro de un proceso de enseñanza-aprendizaje.

o

Otras sugerencias de los estudiantes (ver Gráfica 1.12 p. 144): El resultado
a la pregunta, muestra que el 24% de los estudiantes preferiría que la clase
tuviera muchas más prácticas de laboratorio, un 17% desearía que tuviera
más relevancia en el pénsum, otro 17% alude a que se deberían tener más
equipos y los que existen se deberían de tener en buen estado.

o

Aprendizaje de redes (ver Gráfica 1.13 p.145): A esta pregunta, un 65% de
los estudiantes considera que es muy importante tener conocimiento sobre
redes, para un 19% es medianamente relevante, un 13% no responde o no
sabe y solo un 3% la considera poco importante.

o

Ideas sobre el curso de redes (ver Gráfica 1.14 p. 146): El 31% de los
estudiantes considera que se deber ía dictar un curso sobre redes a manera
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de seminario, para obtener una fundamentación previa antes de ingresar a
los cursos de redes; el 22% considera que se debería dictar en los
primeros semestres; el 14%, considera que en que debería hacerse más
énfasis.

o

Como adquiere los conocimientos (ver Gráfica 1.15 p. 147): Los resultados
de la anterior pregunta muestran mayor confiabilidad en las respuestas de
los estudiantes, ratificando su conocimiento sobre Redes. El 40% afirma
obtener sus conocimientos sobre Redes en la Universidad, el 39% en los
cursos de Redes I y II, el 25%, el 19% por medio de su experiencia laboral,
el 3% en clase de Cisco (Aunque la clase de Cisco hacer parte de los
cursos de Redes I y II), el 6% se declara como autodidacta y el 3% en
cursos de redes.
Observamos que el 80% de los estudiantes tienen conocimientos sobre
Redes mediante los procesos enseñanza-aprendizaje en Unitec o a través
de cursos realizados en otras instituciones. El 20% de lo estudiantes
afirman que de acuerdo a su práctica laboral adquieren conocimientos
teórico-prácticos sobre Redes.

− Programa de Sistemas
o Ter minología de redes (ver Gráfica 1.16 p. 148): El 56% de los estudiantes
de Sistemas de Unitec asocian correctamente la palabra Redes en el
siguiente orden 1. Procesos de comunicación, 2. Modelo OSI, 3. Protocolo
y 4. Electrónica. Todos estos elementos son necesarios para desarrollar
procesos de comunicación en redes. El 16% de las respuestas asocian el
término de redes con Modelo OSI ( Interconexión de Sistemas Abiertos),
que se ha convertido en el modelo principal para las comunicaciones de
red y se considera la mejor propuesta disponible para enseñar cómo enviar
y recibir datos a través de una red.
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El 9% lo asocian con Protocolo, descripción formal de un conjunto de reglas
y convenciones que rigen un aspecto particular de cómo los dispositivos de
una red se comunican entre sí.
Del anterior análisis podemos concluir que existen confusiones en cuanto a
la terminología empelada por los estudiantes. Estos resultados reflejan que
al estudiante no le gusta investigar sobre cuáles son los temas que se van
a desarrollar en periodos posteriores.

o

Aprendizaje de redes (ver Gráfica 1.17 p. 148) : En cuanto a la respuesta
sobre el aprendizaje de Redes el 69% de los estudiantes de Sistemas,
consideran que es muy importante. Para fundamentar la anterior respuesta
es necesario contemplar los adelantos tecnológicos y la implementación de
Redes en las empresas, ya que estas requieren de actualización constante.
El 25% consideran importante estudiar Redes y solo el 6% de estudiantes
de sistemas no saben o no responden.

o

Fundamentación de la asignatura (ver Gráfica 1.18 p. 149): El 53% de los
estudiantes de Sistemas consideran que la fundamentación teórica en
Redes es importante, ya que les per mite comprender y analizar toda la
información que se procesa en los Protocolos de redes
En general el 41% consideran importante al manejo del modelo OSI y el
TCP/IP para la operación en Redes, porque se trata de temas que están
relacionados con la práctica de Redes. El 25% consideran que es muy
importante pues tiene relación directa con la carrera que están cursando.

o

Actitud del estudiante al inicio del módulo (ver Gráfica 1.19 p. 150): El
interés al inicio del módulo de Redes en el Programa de Sistemas es del
44%, es indiferente para el 28% y solo al 3% de los estudiantes el curso de
redes le proporciona desinterés y apatía. Para la mayor ía de estudiantes el
curso de redes es interesante y le genera expectativas, la motivación para
aquellos estudiantes que no muestran interés, se puede hacer por medio
de la estrategia metodológica de resolución de problemas.
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o

Otras razones y actitudes (ver Gráfica 1.20 p. 150): A la pregunta; el 17%
asegura que la falta de conocimiento en el tema no per mite su buen
desempeño; un 13% asegura que le gustaría dirigir el aprendizaje hacia la
administración de redes; el 10% dice que es algo nuevo dentro de la
carrera de sistemas; otro 10% le gusta estar inmerso en el mundo de la
comunicación y un último 10% le parece que no solo se debería abordar
cisco, sino también otro tipo de tecnologías; el 40% restante se divide de tal
manera que unos opinan que aquí se aprende algo nuevo, es una clase
teórica aburrida (Redes y Redes I), no es claro el plan de estudios y la
clase es clara.

o

Estrategias pedagógicas (ver Gráfica 1.21 p. 151): Del total de los
encuestados hace referencia a las estrategias usadas en el desarrollo de
las clases: el 38% alude a las ayudas audiovisuales; un 32% hace
referencia al as prácticas de laboratorio; otro 20% menciona los talleres
desarrollados; un 5% señala la construcción de conceptos entre
estudiantes y docente; un 3% señala las explicaciones individuales y el 1%
restante marca todas las anteriores como estrategias utilizadas dentro de la
clase.

o

Requer imientos en redes (ver Gráfica 1.22 p. 152): Los estudiantes de
Sistemas requieren de explicaciones por parte del profesor, lecturas,
prácticas en laboratorios o todas las anteriores; el 59% de creen que se
deben emplear las anteriores ayuda pedagógicas. El 28% requieren de
más prácticas de Laboratorio y el 25% que el PA M ( Programa Académico
Modular) de la Corporación Universitaria Unitec limita el tiempo de
aprendizaje, 50 horas de clase y siendo una asignatura donde prima la
práctica de laboratorio sobre lo teórico, se requiere de una mayor cantidad
de horas.

o

Situaciones representativas (ver Gráfica 1.23 p. 152): Acerca de la
pregunta, cuál de las situaciones anterior mente enunciadas expresa el
pensamiento de los estudiantes, se observa claramente que 67 estudiantes
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encuestados respondieron en promedio 3.2 mostrando que la metodología
actual no es la más apropiada. Dicha afirmación puede ser la causa más
relevante para que el estudiante no presente un alto rendimiento
académico en Redes.
Lo anterior está seguido con un 3.2 de calificación, donde se visualiza que
no existe un hábito de la lectura en los estudiantes, requisito indispensable
para comprender y entender Redes.
La falta de compromiso de los estudiantes respecto a las tareas asignadas,
fue evaluada con el 3.3 en promedio, lo que quiere decir que la actitud del
estudiante es facilista.
La calificación promedio de 2.7 es la falta de compromiso de los profesores,
en el nivel de exigencia con los alumnos y con el cumplimiento con el
programa, per mitiendo que el rendimiento decrezca ya que el sistema
modular hace que el docente y el estudiante estén preparándose día a día.

o

Estrategias para la solución de problemas (ver Gráfica 1.24 p. 153): Como
se observa, a la pregunta un 21% de los encuestados no responde, los
demás porcentajes se reparten entre las diferentes opciones dadas.

o

Resultados de la evaluación de los estudiantes (ver Gráfica 1.25 p. 154): El
37% de los estudiantes del Programa de Sistemas, respondieron que no
realizan previamente las lecturas sugeridas en la asignatura de Redes.
Un 26% está compartido para las respuestas de falta de capacidad de
análisis de los estudiantes y todas las anteriores. Un 8% de los estudiantes
hace alusión a la forma en que se plantea la pregunta.

o

Sugerencias de los estudiantes (ver Gráfica 1.26 p. 155): Los estudiantes
del Programa de Sistemas afir maron que el 37% desear ían tener el
software para el desarrollo de los módulos de Redes; un 24% de los
requieren de más práctica en el Laboratorio; otro 24% requieren de memo
fichas para mejorar el proceso de enseñanza, es posible que este material
sirva como apoyo siempre y cuando se hagan lecturas adicionales; solo el
9% de los estudiantes, sugieren el desarrollo de una cartilla que sea
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amigable y un 6% no cambiar ían en nada las estrategias que se han venido
implementando, es natural que estas situaciones se presenten dentro de un
proceso de enseñanza-aprendizaje.

o

Otras sugerencias de los estudiantes (ver Gráfica 1.27 p. 155): La gráfica
es muy clara y sugiere por los estudiantes, algunas alternativas que
permitirán un mejor desempeño dentro de las asignaturas de redes.

o

Ideas sobre el curso de redes (ver Gráfica 1.28 p. 156): La gráfica señala
en su parte más relevante, que el 51% de los encuestados requiere de un
seminar io que les per mita adquirir una fundamentación previa, para el
ingreso a las asignaturas de redes.

•

Conclusiones más Relevantes de la Encuesta
−

La investigación descriptiva de tipo exploratorio, condujo a señalar las
características y propiedades para ordenar, agrupar, clasif icar y sistematizar los
aspectos involucrados en el trabajo indagator io y precisar la naturaleza del
problema abordado; br indando la posibilidad de indagar sobre la Resolución de
Problemas de Protocolos de Comunicación en la enseñanza de Redes Ethernet,
de la Escuela de Ingenier ía de la Corporación Universitaria Unitec.

−

La investigación descriptiva ayudó a correlacionar estadísticamente cada uno de
los factores, tales como clases magistrales, talleres, laboratorios y evaluaciones,
de donde se desprende todo el desarrollo de la propuesta metodológica, así:

o

El 37% de los estudiantes de Sistemas y el 35% de los estudiantes Electrónica
y Telecomunicaciones, solicitan un software para el desarrollo de los módulos
de Redes; un 24% de los estudiantes de Sistemas y 29% de los estudiantes de
Electrónica, requieren más práctica en el Laboratorio.
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o

El 37% de los estudiantes del Programa de Sistemas y 19% de los estudiantes
de

Electrónica y

Telecomunicaciones, respondieron

que

no realizan

previamente las lecturas sugeridas en la asignatura de Redes.

o

A la pregunta sobre el fracaso en las evaluaciones, el 26% de los estudiantes
de Sistemas comparten las respuestas entre la carencia en la capacidad de
análisis; el 35% de los estudiantes de Electrónica y Telecomunicaciones,
aducen que el fracaso de la evaluación se debe a que cofunden las preguntas
de selección múltiple.

o

Cuando se les preguntó a los estudiantes si conocen sobre solución de
problemas, casi la totalidad de los estudiantes de la Escuela de Ingenier ía no
contestaron a la pregunta.

o

El 47% de los estudiantes de Sistemas y un el 59% de Electrónica, consideran
que las estrategias empleadas (explicación por parte del docente, lecturas,
aumento de horas, prácticas de laboratorio), son esenciales para el
aprendizaje. También consideran que no tienen compromiso para asumir su
proceso de aprendizaje.

o

A la pregunta sobre cuál es el interés por parte de los estudiantes al momento
de iniciarse en redes, el 77% de Electrónica y 44% de Sistemas respondieron
que es muy importante adquirir los conocimientos sobre estos temas.

o

Es generalizado entre los estudiantes de la Escuela de Ingenier ía el hecho que
la fundamentación teórica es primordial, ya que les per mite comprender y
analizar toda la información que se procesa en los Protocolos de redes, tanto
en el modelo OSI como en el modelo TCP/IP.

o

La mayoría de los estudiantes, afirman que los conocimientos sobre Redes los
han adquirido dentro de la universidad; además de considerarlo interesantes y
generarles expectativas; pero consideran el uso de otras estrategias
metodológicas como Resolución de Problemas.
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o Los estudiantes también consideran entre las estrategias metodológicas
usadas en clase, las más representativas fueron: explicación con ayudas
audiovisuales 55%, prácticas en laboratorio 39%. También sugieren que el
número de horas para cada módulo no es sufic iente y la posibilidad de
desarrollar un diplomado o asignatura previa al ingreso de redes.

o

El diagnóstico a través de los instrumentos usados en el investigación
Descriptiva de tipo Exploratorio (observación, encuesta y ensayo), arrojó los
fundamentos (mejorar las metodologías de enseñanza-aprendizaje, el tiempo
requerido para abordar los temas de estudio, la necesidad de realizar más
prácticas de laboratorio, etc.) necesarios para tomar el problema como centro
de la investigación: ¿Qué aspectos debe contener una propuesta de
enseñanza-aprendizaje de Protocolos de Comunicación en Redes Ethernet
basada en Resolución de Problemas?; pregunta de la cual se derivó el modelo
que a continuación se presenta.

4.2.1.3. Triangulación de Información: Cuando se habla del proceso de enseñanza
aprendizaje en Redes, se conjugan una serie de factores internos y externos que de una u
otra forma

interactúan, para resolver los cuestionamientos que surgen en una

investigación. Para este estudio y en el caso particular de Protocolos de Comunicación en
Redes Ethernet, fue necesario diseñar los siguientes instrumentos y técnicas de
recolección de información tales como: encuestas, ensayos y la observación directa; lo
que conduce a obtener una visión de la práctica docente en el aula de clase y validar el
grado de aprendizaje de los estudiantes y la manera en que lo aplican.

Como se pudo observar en los resultados al momento de aplicar los diferentes
instrumentos a los estudiantes, se advierte que todo se dirige a la necesidad de optar por
otras estrategias y elementos que permitan un aprendizaje significativo y que sumerjan al
estudiante en este proceso.

Es por ellos y tendiendo en cuenta los resultados al hacer la triangulación se obtiene:
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Triangulación Metodológica d el Resultado del Diagnóstico

Variables
Fundamentación
teórica

Encuest a
Obser vación
Ensayo
42 % de los
estudiantes Al intentar res olver un Los conoci mientos adquiridos son
presentan
vacíos
en
s us problema no s aben que vagos y esc asos
conoci mientos
decisión tomar

Interés por la clas e de El 61 % mostró interés en la La
disposición
de l os
Redes
clase de Redes
estudiantes s e ve reflej ada
en el interés mostrado en las
clases de Redes
Incidencia negati va en Falta de c ompromiso en l os Preguntas s obre el tema Falta de tiempo, Mas horas de
el
rendimiento estudiantes, falta de compr omis o propuesto, por la falta de laboratorio, falta de equipos
Académic o
del Doc ente, Falta de lec tura
lectura.
Resultado
de
evaluaciones

Softwre para Redes

l as El sistema de selección múltipl e Cuando el profesor realiz a No queda tiempo para leer l os
cofunde al estudiante, falta de preguntas los estudi antes no capítulos, las preguntas de l os
análisis en el estudi ante, no saben que responder o exámenes de Cisco son c onfusas ,
realizar las lecturas
tienen dudas
son demasiadas pr eguntas par a
responder,
demasi ados
laboratorios para entregar.

Diseño de un Software, y mas
practicas en l abor atorio

Se requiere de un buen material y
de un buen orientador, s e
deberían crear mas simul adores

Sugerencias para l a el 39 % de los estudiantes
calidad
en
la sugieren un s oftwre y practic as
enseñanza
- en los laboratorios
aprendizaje

Se debe impl ementar
mas
laboratorios práctic os, contar con
mas as esoráis personalizadas , el
caso de estudio se desarrolla en
cada clase.

Estrategias empleadas El 53 % de los es tudiantes de Mas laboratorios, proyección Mas horas de clase y de practica,
por el Doc ente
sistemas,
elec trónica
y de
audiovis uales , profundizar
en
los
temas ,
telecomunicaciones, necesitan de construcción c onjunta de personalizado,
otras
ayudas
lecturas, aumento de horas y conceptos , planteamientos didáctic as
practicas de l abor atorio
de problemas

Al iniciar cada módulo de Redes los estudiantes muestran gran expectativas ya que
son concientes de la importancia que esta tiene en su proceso de aprendizaje, pues al
enfrentar el mundo de hoy, cada vez es más necesario estar preparados en estos
aspectos para lograr obtener un empleo que les permita participar en el desarrollo de la
sociedad del conocimiento.

En la pregunta No. 4 de la encuesta (42% de los estudiantes), en el ensayo y video,
se manifiesta, que a pesar de las explicaciones del docente aun existen palabras técnicas
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que quedan con un gran vacío, requiriendo de una mayor atención por parte de los
actores. Es por ello que al momento de abordar una práctica de laboratorio, se hace tan
dificultoso y lento el desarrollo pues constantemente se hacen preguntas relacionadas con
los temas ya explicados; lo que retrasa el desarrollo de los módulos. Es indispensable
antes de hacer cualquier práctica de laboratorio, que los estudiantes tengan claridad de
conceptos teóricos y protocolos, pues sin ellos la clase será un fracaso.

A la pregunta No. 5 de la encuesta, el 61% del total de los estudiantes de la escuela
de Ingenier ía, observado en el video y escrito en el ensayo; contestaron tener una actitud
de interés extremo antes de iniciarse en el mundo de las Redes. Pero esta motivación
pierde importancia cuando se le sugiere al estudiante que se requiere realizar lecturas
para comprender y participar en el desarrollo de las clases.

En cuanto a la pregunta No. 7 y 8 de la encuesta, manifestado además en el ensayo,
la gran mayoría de los estudiantes coincide en que la falta de lectura y compromiso por
parte de ellos, el número de horas y por lo tanto el poco tiempo que se tiene para realizar
prácticas de laboratorio, influyen de manera negativa en el buen rendimiento.

La pregunta No. 10 de la

encuesta indaga a los estudiantes por aquellas

situaciones que influye negativamente en los resultados de las evaluaciones; de manera
categórica y puntual, y en un promedio del 59% del total de los encuestados de los dos
Programas, manifestado también en el ensayo y observación; aluden que la falta de
capacidad en el análisis y el no realizar las lecturas previas es una de las situaciones mas
criticas, que conducen al fracaso en las evaluaciones y talleres.

De acuerdo a los resultados señalados se obtiene que un promedio del 36% de los
estudiantes del Programa de Ingenier ía de la Corporación Universitaria Unitec, consideran
que se requiere un software para el desarrollo de los módulos de Redes, visualizado de la
misma manera en el ensayo y la observación directa.

Dentro de la encuesta se propone al estudiante plantear sugerencias para mejorar la
calidad del proceso de enseñaza-aprendizaje en Redes; a esta pregunta, el 39% del total
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de los estudiantes sugieren un software, seguido de más horas prácticas de laboratorio;
también manifestado dentro de los ensayos.

Un promedio general del 53% de los estudiantes de Sistemas, Electrónica y
Telecomunicaciones, consideran que las estrategias empleadas (explicación por parte del
docente, lecturas, aumento de horas, prácticas de laboratorio), son esenciales para el
aprendizaje. También consideran que no tienen compromiso para asumir su proceso de
aprendizaje. Situación claramente reflejada en el video y ensayo.

De acuerdo a lo señalado anterior mente, el grupo investigador plantea una propuesta
metodológica, basada en Resolución Problemas, que permita asumir nuevas formas de
enseñar y aprender, teniendo en cuenta los procesos cognitivos y metacognitivos de los
estudiantes, donde el rol de los actores cambiará, al igual que la forma de evaluar.

4.2.2.

Diseño y Elaboración de la Futura Propuesta de Enseñanza -

Aprendizaje

4.2.2.1 Justificación: La investigación Descriptiva de Tipo Exploratorio realizada, giró
en torno al marco teórico que abarca antecedentes históricos, tendencias, terminología y
estudios efectuados en Protocolos de Comunicación en Redes Ethernet; también se
abordó la Resolución de Problemas como propuesta metodológica dentro de un modelo
pedagógico constructivista cognitivo.

El diagnóstico realizado per mitió obtener conclusiones importantes en cuanto al
modelo de enseñanza-aprendizaje aplicado, requerimientos tales como: aumento en el
número de horas a cada asignatura, desarrollo del un diplomado antes de ingresar a
redes propiamente dicha y la necesidad de contar con otras alternativas para la
enseñanza-aprendizaje; lo que condujo al desarrollo de la propuesta, resultado de gran
importancia en el desarrollo del presente trabajo, que conducirá a los actores a cambiar
sus roles; el estudiante se convertirá en un elemento activo, el docente será un facilitador
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y guía, quienes en conjunto construirán los conceptos y trabajarán de una mejor manera
los laboratorios prácticos con propuestas y problemas muy cercanos a la realidad; para de
esta manera alcanzar un aprendizaje significativo y que perdure en el tiempo.

La propuesta se basa en los antecedentes presentados y en Resolución de
Problemas; sobre todo dando respuesta al problema planteado: ¿Qué aspectos debe
contener una propuesta de enseñanza-aprendizaje de Protocolos de Comunicación
en Redes Ethernet basada en Resolución de Problem as? y a los objetivos propuestos.

Es por ellos que al abordar los objetivos, se hace referencia a los procesos de
aprendizaje que sobre Protocolos de comunicación en Redes Ethernet tienen los
estudiantes y los sistemas de enseñanza de sus docentes en los módulos de Redes y
Teleinformática de la Escuela de Ingenier ía de la Corporación Universitaria Unitec.
También debe dar respuesta al resultado diagnóstico y al marco teórico, base del modelo
presentado.
Los elementos que contiene la propuesta son los siguientes:
•

Metodología : Basada en la identificación y medición de procesos y
representaciones que intervienen en el estímulo y el comportamiento de los
estudiantes; considerando el aprendizaje como la adquisición de conocimientos y
configuradores

de la inteligencia, que

abarca estrategias

de

memoria,

razonamiento analógico, la transferencia y procesos relacionados con la atención y
la memoria, como también la lingüística.

Aquí se debe centrar la atención en el estudiante, en su capacidad de
planificación, de construcción de esquemas de interpretación y acción, así como
en la capacidad de elegir una estrategia adecuada en la búsqueda de la solución a
un problema. Lo que genera considerar las conductas como consecuencias de los
esquemas mentales, provocando un cambio de concepción sobre los objetivos de
la enseñanza, “objetivos que pasan de ser comportamentales a ser cognitivos”.
(Maza, 1995).
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Es indispensable por otro lado a lo que se denomina “ El regreso a lo básico”,
abarcando los conocimientos previos del estudiante y refiriéndose a conceptos
anteriormente abordados. Con esta nueva concepción de Resolución de
Problemas, se posibilita la construcción de plantearse problemas que no requieren
respuesta única, admitiendo multiplicidad de caminos o esquemas de resolución y
que conduce a múltiples respuestas válidas para las condiciones de la situación
propuesta; propiciando de esta manera y a través de Resolución de Problemas
una metodología que acerque al estudiante al conocimiento, partiendo de su
conocimiento propio, ya que los problemas no se pueden considera separados de
contextos y lenguajes familiares, permitiendo favorecer la representación que el
estudiante pueda hacerse del problema, influenciando sus esquemas y estrategias
de acción.

Por todo lo anterior se observa la pertinencia que tiene la Resolución de
Problemas, para ser adoptada como metodología dando un enfoque direccionador
del currículo, como se ha venido tomando poco a poco en la Corporación
Universitaria Unitec; favoreciendo otras formas de razonar, como se muestra en el
llamado pensamiento lateral definido por E. Bono (1970) como aquel que per mite
“contemplar un mis mo problema desde varios ángulos diferentes y darse cuenta
de que pueden existir diversas formas de llegar a una conclusión exacta”.
La metodología debe per mitir al profesor la búsqueda de estrategias que
generen adaptaciones a los ritmos de aprendizaje de sus alumnos; con mayor
interacción y participación del estudiante; y llegar a situaciones de aprendizaje
colaborativas, donde se intercambien vivencias y experiencias conducentes a dar
una mejor solución al problema planteado. También es muy importante generar
espacios de discusión, donde se refleje la manera en que se han utilizado los
recursos y elementos entregados por el profesor.

Otra manera de abordar las clases se refiere al trabajo del profesor,
presentando casos, generando discusión alrededor de él, ejemplificando,
apoyando a los estudiantes en la generación de planes y su implementación, dirigir
el manejo de los recursos de laboratorio y promover la autoevaluación. Aquí el
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profesor se convierte en un recurso más y no en el único, realizando un cierre de
la sesión con las conclusiones obtenidas durante el proceso y discutidas con sus
estudiantes, realizando preguntas que los estudiantes pueda contestar, debe
mantener la expectativa, enseñar o supervisar directamente a los estudiantes y
debe ofrecer una retroalimentación (feedback) a las respuestas correctas.

En este proceso de enseñanza-aprendizaje todos aportan algún saber y todos
pueden enseñar y aprender algo, convirtiéndose en sujetos y nunca objetos del
proceso. El sujeto será cuestionador, informador y educador, por lo que atiende a
uno de los objetivos de la comunicación científica, que es divulgar, ya que el
conocimiento no es propiedad individual, pertenece a la comunidad y a ella debe
llegar.

Cabe anotar aquí, que aunque la evaluación es exigida para cumplir con los
objetivos, se debe hacer más énfasis en la autorregulación de los procesos
cognitivos y metacognitivos de cada uno de los estudiantes.
•

Currículo: Partiendo del planteamiento de Puig y Cerdán (1988), quienes afirman
que “Este centrarse en la resolución de problemas no puede consistir en la mera
introducción de problemas en el currículo, a modo de ejercicio y práctica para
consolidar los conocimientos adquiridos previamente, sino que haya de mostrar
una atención especial a aquellos aspectos de la resolución de problemas que
tienen que ver con la producción de conocimientos significativos para el que
aprende” (Citado por De la Fuente y Pérez, 1996); que hace referencia a cómo se
conoce, modificando los conceptos de realidad y hombre abarcando el concpeto
de autonomía. Es importante tener en cuenta que aquí el estudiante debe poder
interactuar con los sistemas conceptuales y los sistemas de representación,
afinándose en su interacción.

A partir de las apreciaciones mencionadas, se propone que la Resolución de
Problemas posibilite el desarrollo de estructuras conceptuales, es decir, que el
estudiante pueda organizar su conocimiento alrededor de las relaciones posibles
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de establecer entre los diferentes conceptos, nociones, objetos y estructuras
propias de la disciplina; más exactamente en Redes.

La Resolución de Problemas, implica abordar problemas que posibiliten la
obtención de estructuras, problemas en los que se presenta en el estudiante una
serie de ciclos de modelización en los que aparecen, se comprueban y se afinan
representaciones y modos de pensamiento cada vez más sutiles. Por eso desde
una postura como ésta, se consideran de gran importancia las distintas
representaciones que el estudiante pueda reconocer de un sistema externo, ya
que las representaciones no son consideradas solamente como instrumentos que
facilitan la comunicación entre varios estudiantes, sino que en ellas subyacen
sistemas no estáticos que están evolucionando continuamente, promoviendo
cambios conceptuales.
•

Didáctica: Los problemas deben plantearse en todas las perspectivas posibles,
dando más importancia a los problemas cualitativos que a los cuantitativos, más a
los abiertos que a los cerrados, manipulando objetos reales contextualizados
recurriendo a la consulta de material de apoyo, entre el que se encuentra el
modelo de página Web que se desarrollará, que puedan exponer y clarificar su
estrategia de resolución. Los problemas deben estar planteados de la mejor
manera posible, utilizando lenguaje de la vida cotidiana, claro, escrito en palabras
sencillas, con un título atractivo, fácil de interpretar y analizar (procedimiento y
resultado), siempre sustentado en un informe que refleje el proceso desarrollado
para llegar a la conclusión final.

Por otro lado, se debe buscar la aplicación de los conceptos, aproximando el
carácter teórico al práctico; identificar los errores y dif icultades que más
frecuentemente afectan a los alumnos en la compresión de un concepto; hacer
explicitas las ideas previas sobre los fenómenos a abordar; aprender a resolver
problemas de distinto tipo.
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Para mejorar el proceso también se debe prestar atención al contexto, es
decir, a las condiciones que pueden contribuir a la resolución de problemas
teniendo en cuenta las siguientes recomendaciones:

o

Crear un ambiente de aprendizaje que favorezca la expresión de los
alumnos.

o

Poner de manifiesto el carácter aplicativo de los problemas.

o

Aproximar los problemas al ámbito cotidiano.

o

Proponer el trabajo en equipo.

o

Buscar la calidad y la creatividad en el problema más que la cantidad.

o

Proponer problemas que satisfagan el requisito de diversidad.

o

Utilizar referentes culturales cercanos.

o

La utilización de una redacción de la situación problema de forma creativa,
que incluya el componente lúdico, imaginativo o literario. Es inútil salir del
salón de clases para estar en otro salón.

o

Aprovechar las condiciones propias de nuestro espacio.

o

Contar con los mater iales necesarios para resolver el problema.

o

Proponer una exposición de los resultados finales de las investigaciones.

Los problemas abordados deben conducir a los estudiantes a la discusión de
los diferentes puntos de vista, mediados por profesor e invitando a la reflexión
Para Resolver Problemas se propone seguir con los siguientes pasos que
conducirán a la elección de una alternativa pertinente para cada caso:

o

Planteamiento del Problema

o

Documentación ( informarse, leer previamente, discutir)

o

Análisis (del problema y la documentación obtenida)

o

Buscar varias alternativas que conlleven a la solución del problema

o

Selección de la mejor alternativa, que permita cumplir con los objetivos
propuestos

o

Diseño de la propuesta

o

Montaje e implementación
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•

o

Pruebas finales

o

Documentación y conclusiones

Evaluación: En este punto de la propuesta, se parte de lo dicho por Vívenes
(1993), quien afirma que la evaluación debe considerarse como otro momento
de aprendizajes.

Es de suma importancia considerar que como todos tiene forma diferente
de pensar, evaluar lógica para desarrollar problemas es muy difícil, ser ía más
oportuno evaluar teniendo en cuenta lo procesos cognitivos y metacognitivos
de cada estudiante y retroalimentar los resultados dados por ellos, generando
una autorregulación, que sin lugar a dudas generará aprendizajes significativos
que perdurarán con el tiempo.
•

Cambio de Roles : El modelo pedagógico abordado como se
pretende en esta propuesta y apoyado por medios informáticos y
telemáticos implica el cambio de roles en los actores del proceso
enseñanza aprendizaje.

o Profesores: Se convierten en proveedores del conocimiento, un
facilitador,

asesor,

motivador

y

consultor

del

aprendizaje;

interactuará, no como quien deposita un conocimiento que posee en
el estudiante, sino para compartir con él sus experiencias, en su
proceso de aprender y especialmente para estimularle y retarle a
través de la Resolución de Problemas, en su capacidad de
aprendizaje. Debe ser quien propicie en cada alumno la creación de
su propio paradigma, se apropie y sea dueño de su saber, para
luego compartirlos con otros y obtener un conocimiento significativo;
donde su papel será siempre la del ser el maestro.

o

Alumno: No será mas el receptor pasivo de un conocimiento que
se le deposita para que se lo aprenda y luego lo repita ante su

127

transmisor.

El alumno del futuro será autónomo para su

aprendizaje. Avanzará a su propio ritmo, crecerá con su propio
aprendizaje y podrá enfrentarse al mundo real y resolver cualquier
problema que se le presente. Aprenderá a aprender, le dará rienda
suelta a su imaginación. El alumno del futuro tendrá más
oportunidades de aprendizaje y por tanto mayores retos.
•

Ritmo del Proceso: El uso de currículos flexibles basados en la
Resolución de Problemas, adaptables al nivel de aprendizaje de los
alumnos, contenidos variados e hipervínculos a sitios de interés
científico y cultural, a bibliotecas en línea, ayuda a los estudiantes a
tener un mejor aprendizaje, mediado por la computadora. Trabajar este
modelo, conducirá a los estudiantes a resultados positivos; la
construcción de conocimientos con base en trabajo colaborativo que
además formarán en valores, necesarios e imprescindibles en el
desarrollo personal de los estudiantes y que desafortunadamente han
sido dejado de lado; convirtiendo a los estudiantes en Seres Humanos
satisfechos por recibir lo que deseaban para construir su proyecto de
vida.

•

Problemas: En apartes de este capítulo ya fueron abordados, pero se hace
claridad que ellos tendrán una connotación imprescindible en el desarrollo del
aprendizaje, pues harán parte del diagnóstico inicial de cada módulo, y harán
parte integral de todo el proceso, hasta llegar a un problema que podrá ser
llevado al contexto real, donde los estudiantes mostrarán todas sus habilidades
y conocimientos para la solución.

•

Página Web: Este es un elemento más que se propone, que al ser retomado,
albergue todas las herramientas pertinentes, sencillas y agradables que
complemente la propuesta metodológica expuesta; deberá contener enalces
(links) que guíe a los estudiantes, a través de la Resolución de Problemas, en
el aprendizaje de Protocolos de Comunicación en Redes Ethernet. También
deberá contener propuestas en multimedia y flash, ya que este tipo de
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elementos permiten un mejor entendimiento de los conceptos estudiados;
además llevará otros enlaces de páginas Web, que complementarán los temas
propuestos.

Elementos de la página: Contará con un mapa del sitio que describirá la
propuesta y se hará énfasis en el significado de Redes Ethernet y Protocolos
de comunicación.

Cabe anotar, que será indispensable hacer las lecturas del currículo de Cisco
System, bajo el cual se rigen los objetivos y alrededor del cual gira el
aprendizaje de Redes.

Abarcará básicamente enlaces hacia Redes I y II, cada una de las cuales
tendrá lo siguiente:

o

Prueba de Diagnóstico: Aquí el estudiante se enfrentará a una serie de
preguntas prescindibles que darán como resultado debilidades y fortalezas,
posibilitándole decidir, a conciencia, si retoma lecturas anteriores para
recordar o seguir hacia el nuevo conocimiento.

o

Módulo Cero: Allí encontrará lecturas de refuerzo, un recuerde y una
situación problema aplicada al módulo correspondiente.
−

Conceptos Básicos: Se hará lecturas que lo conduzcan a recordar lo
que significa comunicación, redes, topologías y tipos, tecnologías LAN
(Red de Area Local), etc.

−

Modelo OSI (Interconexión de Sistemas Abiertos): Que incluirá
características, equipos, protocolos, lectura, prueba diagnóstica y
situación problema.

−

Modelo TCP/IP ( Protocolo de Control de Trans misión/Protocolo de
Internet): Contará con los mismos elementos que el modelo OSI.

129

−

Lúdica:

Se

contará

con

elementos,

tales

como

crucigramas,

rompecabezas; que conducirán a un mejor entendimiento de los
diferentes conceptos aprendidos.
−

Saber más: Serán links hacia páginas en internet que ampliarán los
temas tratados.

o

Módulos a Abarcar: Generalmente son once (11), cada uno de ellos
contará con una prueba de diagnóstico, lecturas, laboratorios, talleres,
situación problema y elementos lúdicos que llevarán a los estudiantes a un
mejor aprendizaje. También se encontrarán películas y gráficos en flash.
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Tabla 1.1. Población base del estudio realizado

INT ENSIDAD
HORARIA

ASIGNATURA

SEMESTRE FACULTAD

JORNADA

NÚMERO DE
ESTUDIANT ES

30 horas

Redes

V

Sistemas

Diurna

17

30 horas

Redes

V

Sistemas

Nocturna

21

50 horas

Redes I

IV

Electrónica

Diurna

23

50 horas

Redes I

IV

Electrónica

Nocturna

18

50 horas

Redes II

V

Electrónica

Diurna

21

50 horas

Redes II

V

Electrónica

Nocturna

21

50 horas

Teleinformática

VI

Sistemas

Diurna

18

50 horas

Teleinformática

VI

Sistemas

Nocturna

25

total alumnos

16 4

La anterior tabla per mite tener una visión general de la población objeto de estudio para el
presente proyecto de investigación.

134

Tabla 1.2. Resultado estadístico del estudio poblacional

FACULTAD

NUMERO DE

JORNADA

ESTUDIAN.

FRECUENCIA

FRECUENCIA

ABSOLUTA

RELATIVA

Sistemas

81

Diurna y nocturna

81

49.39%

Electrónica

83

Diurna y nocturna

83

50.61%

164

100%

Tabla 1.3. Resultado estadístico de la demanda de estudiantes para las asignaturas que
tienen que ver con Redes

NUMERO DE

FRECUENCIA

ESTUDIANT ES

RELATIVA

diurna

35

21.34%

sistemas

nocturna

46

28.05%

electrónica

diurna

44

26.83%

electrónica

nocturna

39

23.78%

164

100%

FACULTAD

JORNADA

sistemas

135

LISTA DE GRAFICAS

PROGRAMA DE EL ECT RÓNICA Y T EL ECOMUNICACIONES

Gráfica 1.1 Ter minología sobre Redes

TERMINOLOGIA D E REDES
OMUNICACIÓN

9

MODELO OSI

2

ELECTRONICA

2

TODAS LAS ANTERIORES

19

TERMINOLOGIA DE REDES

28%

60%

6%
6%

136

Tabla 1.2 Cómo adquieren los estudiantes sus conocimientos

COMO ADQUIERE LOS CONOCIMIENTOS
EN LA UNIVERSIDAD

15

CLASES DE REDES I Y II

12

EXPERIENCIA LABORAL

3

CLASES DE CISCO

2

BASES MUY PEQUEÑAS POR MEDIO
DE PRACTICA DE LABORATORIO

1

CERTIFICDO EN NCR

1

CLASE MANUEL OLIVEIRA

1

CONOCIMIENTOS SOBRE REDES
ES BASICO (POCO)

1

CURSO DE REDES

1

CURSO EN CINTEL
INSTALACION DE REDES INALÁMBRICAS

1

CURSOS DE CCNA 1 Y CCNA 2

1

EL CONOCIMIENTO NO ES SUFICIENTE
PARA EJERCER EN UNA EMPRESA

1

LABORAT ORIOS Y EXPLICACIONES
DEL DOCENTE RESPECTIVO

1
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Gráfica 1.3 Fundamentación de la Asignatura

FUNDAMENTACION
DE LA ASIGNATURA
CONOCE LA T ERMINOLOGIA

10

CONCE EL MODELO OSI Y TCP/IP

11

PERMITE ENTENDER EL MUNDO
DE LAS COMUNICACIONES

15

F UN DA M ENT A CI O N DE LA A SI GN AT UR A

28%
4 1%

3 1%

Gráfica 1.4 Actitud del Estudiante al inicio del módulo

ACTITUD DEL ESTUDIANTE
AL INICIO DEL MODULO
INTERES EXTREMO

23

INDIFERENCIA

2

INTERES

1

DESINTERES Y APATIA

2

NINGUNA DE LAS ANTERIORES

1

OTRO

2
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ACT IT UD DEL EST UDIANT E
6%
3%
6%
3%
7%

75%

Gráfica 1.5 Otras razones y actitudes

OTRAS RAZONES Y ACTI TUDES
EXPECTATIVA

4

SOBRE REDES

4

TEMOR E IMPORTANCIA

3

ES IMPORTANTE ADQUIRIR
CONCIMIENTO PARA EL PROCESO
LABORAL

3

ES INTERESANTE Y DE ACTUALIDAD

3

ES UNA MATERIA QUE SUENA
COMPLICADA

4

INTERES POR LAS
TELECOMUNICCIONES

3

POR EXPERIENCIA PROPIA

4

TEMA FUNDAMENTAL EN LA CARRERA

3
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Gráfica 1.6 Estrategias pedagógicas

ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS
EXPLICACION CON
AYUDAS AUDIOVISUALES

17

PRACTICA DE LABORAT ORIOS

12

DESARROLLO DE TALLERES

6

CONSTRUCCION CONCEPTOS
COLECTIVOS

1

EXPLICACIONES INDIVIDUALES

1

TODAS LAS ANTERIORES

1

NS/NR

1

ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS
3%
3%
3%
3%
15%
43%

30%

Gráfica 1.7 Requerimientos en Redes I

REQUERIMIENTOS EN REDES I
EXPLICACIONES DOCENTE

2

LECTURA

1

AUMENTO HORAS PROGR AMADAS

3

PRACTICAS LABORAT ORIO

4

TODAS LAS ANTERIORES

24
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REQUERIMIENT OS EN REDES I
6% 3%
9%

12%

70%

Gráfica 1.8 Situaciones representativas

SITUACIONES REPRESENTATIVAS
FALTA DE COMPROMISO

3

DE LOS ESTUDIANTES
FALTA DE COMPROMISO

3

DEL DOCENTE
LA METODOLOGIA NO ES

3

LA ADECUADA
NO HAY HABITO DE LECTURA
EN LOS ESTUDIANTES

3

TODAS LAS ANTERIORES

3

SIT U AC ION ES R EPR ES ENT AT IVA S

19%

20%

18%

21%

22%
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Gráfica 1.9 Estrategias para la solución de problemas

ESTRATEGIAS PARA
LA SOLUCION DE PROBLEMAS
ANALISIS Y COMPRENSION D E
LA LECTURA

1

BUSCAR EN LAS LECTURAS AYUDA PARA
RESOLVER LOS PROBLEMAS

1

AYUDAS POR INTERNET

1

TALLER ES EXTRACLASE

1

COMPRENSION DE LOS CAPITULOS DE
CISCO

1

BUSCAR EXPLICACIONES

1

LABORAT ORIOS, TALLERES,
DIAPOSIT IVAS, PARCIALES

1

MAS PRACTICAS DE LABORATORIO

1

NO ENTIENDE LA PREGUNTA

1

NO SE HA UTILIZADO NINGUNA
ESTRATEGIA

1

NO TENGO DATOS NI CRITERIO
PARA RESPONDER

1

PARTE PRACTICA ES FUNCIONAL
E IMPORTANTE

1

REMITIR A LOS LABORATORIOS
ELECTRONICOS

1

TRABAJAR O ESTUDIAR EN EL AULA
DE CLASE POR SU CUENTA

1

TRATAR DE LLEVAR LOS PROBLEMAS
A LA PRACTICA PARA CONOCER A FONDO Y
DAR SOLUCION

1

NINGUNA

2

PRACTICA FUERA DE LA UNIVERSIDAD

3

NO RESPONDIO

10
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ES TR AT EGI AS P AR A L A SO LU CI ON D E
P RO B LEM A S

3%3%
33 %

3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%
3%

10%
7%

3%3%

3%
3%
3%

Gráfica 1.10 Resultado de evaluación de los estudiantes

RESULTADOS DE EVALU ACION
DE LOS ESTUDIANTES
FORMA EN QUE SE PLANTEA LA PREGUNTA

3

EL SISTEMA DE SELECCIÓN MULTIPLE

11

CONFUNDE AL ESTUDIANTE
FALTA DE C APACIDAD DE ANALISIS DE LOS
ESTUDIANTES

8

NO REALIZ AR PREVIAMENTE LAS LECTURAS

6

TODAS LAS ANTERIORES

6

NS/NR

1

RESUL TADOS DE EVALUACION DE L OS
ESTUDIANTES

3%

9%

17 %

3 1%
17 %

2 3%

143

Gráfica 1.11 Sugerencias de los estudiantes

SUGERENCIAS DE LOS ESTUDIANTES

11

UN SOFTWARE
MAS PRACTICA EN LABORATORIO

9

DESARROLLO DE MEMOFICHAS

3

CARTILLA

2

NO CAMBIARIA

1

SUGERENCIAS DE LOS EST UDIANTES

4%
8%

12 %
41%

35%

Gráfica 1.12 Otras sugerencias de los estudiantes

OTRAS SUGERENCIAS DE L OS
ESTUDIANTES
CAMPEONATOS D E REDES CON PREMIOS

5

TEMA IMPORTANTE QUE FALT A
DESARROLLAR EN EL PENSUM

4

INCREMENTO (100%) DE LOS LABORATORIOS

7

LECTURA POR PARTE DEL ESTUDIANTE

1

MAS CALIDAD

2

MAS CATEDRA POR EL DOCENTE

2

MEJOR METODOLOGIA DEL DOCENTE

1
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MEJORAR EQUIPOS

4

MENOS LECTURA MAS TEORIA

2

METODOLOGIA MAS PACIENTE

2

PLAST ILINA

1

OTRAS SUG ERENCIAS DE LOS ESTUDIANT ES

3%
6%

17%

6%

13%

13%

3%
6%
24%

6%
3%

Gráfica 1.13 Aprendizaje de Redes

APRENDIZ AJE DE REDES
ES IMPORTANTE
MUY IMPORTANTE

6
20

POCO IMPORTANTE

1

NS/NR

4
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APRENDI ZAJE DE REDES
13%
19%
3%

65%

Gráfica 1.14 Ideas sobre el curso de redes

IDEAS SOBRE EL CURSO DE REDES
SEMINARIO DE FUNDAMENTACION

11

PREVIA
ANTICIPAR LA CLASE DE REDES
A LA ACTUAL POSICION SEMESTRAL

8

SON LOS SEMESTRES IDEALES

5

EL CURSO DE ELECTRONICA EN SEM
ANTERIORES DEBE TEN ER MAS ENFASIS

7

TODAS LAS ANTERIORES

4

NS/NR

1

IDEAS SOBRE ELCU RSO D E REDES
3%
11%

31%

19%

14%

22%
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Gráfica 1.15 Como adquiere los conocimientos

COMO ADQUIERE LOS
CONOCIMIENTOS
10

EN LA UNIVERSIDAD
CLASES DE REDES I Y II

6

EXPERIENCIA LABORAL

3

CLASES DE CISCO

2

AUTODIDACTAS

2

PRACTICAS EN CISCO Y T ALLERES

1

CURSO DE MTTO Y ENSAMBLE

1

CURSO DE REDES

2

CURSO TECNICO DE CONFIGURACION

1

EMPIRICO

1

LEYENDO INFORMACION DE CISCO

1

UN POCO DE TRABAJO

1

NO RESPONDE

1

COMO ADQUIERE LOS CONOCIMIENT OS
3%
3%

3%

3%
3%

32%

6%
3%
3%
6%

6%
2 0%
9%
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PROGRAMA DE SIST EMAS

Gráfica 1.16 Ter minología de redes

TERMINOLOGIA DE REDES
11

COMUNICACIÓN
MODELO OSI

5

PROTOCOLO

3

ELECTRONICA

1
18

DODAS LAS ANTERIORES

TERM INOLOGIA DE REDES

2 9%

4 7%

13 %

3%

8%

Gráfica 1.17 Aprendizaje de redes

APRENDIZ AJE DE REDES
ES IMPORTANTE
MUY IMPORTANTE
NO SABE NO RESPONDE

8
22
2
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APRENDIZ AJE DE REDES

6%
25%

ES IM PORTA NTE

69%

M U Y IM POR TAN TE
N O SA BE NO
R ESPON DE

Gráfica 1.18 Fundamentación de la asignatura

FUNDAMENTACION
DE LA ASIGNATURA
17

CONOCE LA T ERMINOLOGIA

3

CONOCE EL MODELO OSI Y TCP/IP
PERMITE ENTENDER EL MUNDO

8

DE LAS COMUNICACIONES

Fu ndamento s en la Asig natu ra
0%
FUN DA M EN TAC ION
DE LA ASIGNA TUR A

29%

CONOCE LA TER M IN OLOGIA

60%

PER M ITE EN TEN DER EL
M UN DO
DE LAS C OM U NICA CION ES

11%
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Gráfica 1.19 Actitud del estudiante al inicio del módulo

ACTITUD DEL ESTUDIANTE
AL INICIO DEL MODULO
14

INTERES EXTREMO
INDIFERENCIA

9

INTERES

5

DESINTERES Y APATIA

1

NINGUNA DE LAS ANTERIORES

1

OTRO

3
AC TIT UD DEL EST UDIANT E AL INIC IO D EL MODULO

3% 9 %
3%
4 3%

1 5%

27%

Gráfica 1.20 Otras razones y actitudes

OTRAS RAZONES Y ACTI TUDES
EXPECTATIVA

5

ALGO NUEVO EN EL TRAN SCURSO DE
LA CARRERA

3

APRENDER ALGO NUEVO

2

CLASE T EORICA ABURRIDA

2

CONCER EL MUNDO DE LA
COMUNICACIÓN

3

ME INTERESA LA ADMON EN REDES

4

NO ES CLARO EL PLAN DE ESTUDIOS

2

FALTA DE CONOCIMIENTO DEL TEMA

5

SE CONCENTRAN SOLO EN CISCO

3

CLASE C LARA

2
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OTRAS RAZONES Y ACTITUDES

6%
10%

17%
10%

16%
6%
6%

6%
13%

10%

Gráfica 1.21 Estrategias pedagógicas

ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS
EXPLICACION CON
AYUDAS AUDIOVISUALES

22

PRACTICA DE LABORAT ORIOS

19

DESARROLLO DE TALLERES

12

CONSTRUCCION CONCEPTOS
COLECTIVOS

3

EXPLICACIONES INDIVIDUALES

2

TODAS LAS ANTERIORES

1

ESTRAT EGIAS PEDAGOGICAS
2%
3%
5%
38%

20%

32%
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Gráfica 1.22 Requerimientos en redes

REQUERIMIENTOS EN REDES I
EXPLICACIONES DOCENTE

1

LECTURA

3

AUMENTO HORAS PROGR AMADAS

8

PRACTICAS LABORAT ORIO

9
19

TODAS LAS ANTERIORES

REQUERIM IENTOS EN REDES I
3%

8%

20 %
47%

2 2%

Gráfica 1.23 Situaciones representativas

SITUACIONES REPRESENTATIVAS
FALTA DE COMPROMISO
DE LOS ESTUDIANTES

3

FALTA DE COMPROMISO
DEL DOCENTE

3

LA METODOLOGIA NO ES
LA ADECUADA

3

NO HAY HABITO DE LECTURA
EN LOS ESTUDIANTES

3

TODAS LAS ANTERIORES

3

152

SITUACIONES REPRESENTAT IVAS

18 %

2 2%

2 1%
18%

21%

Gráfica 1.24 Estrategias para la solución de problemas

ESTRATEGIAS PARA
LA SOLUCION DE PROBLEMAS
CACHARREAR

1

AYUDAS LABOR ATORIOS
Y DEL PROFESOR

1

AYUDAS POR INTERNET

1

ANALISIS Y ESTUDIOS DE CASO

1

DISPOSICION POR PARTE
DEL DOCENTE

1

PRACTICA DE TALLER ES

1

PRACTICAS EN TIEMPO LIBRE

2

NINGUNA

1

PRACTICAS FUERA DE LA
UNIVERSIDAD
NO RESPONDE

1
21
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ESTRATEGIAS PARA LA SOLUCION DE PROBLEM AS
3%
3%

3%
3%
3%
3%

7%

3%
3%
69%

Gráfica 1.25 Resultados de la evaluación de los estudiantes

RESULTADOS DE EVALU ACION
DE LOS ESTUDIANTES
FORMA EN QUE SE

3

PLANTEA LA PREGUNTA
FALTA DE C APACIDAD DE ANALISIS

10

EN LOS ESTUDIANTES
NO REALIZ AN PREVIAMENTE
LAS LECTURAS

15

TODAS LAS ANTERIORES

10
1

NS/NR
RESUL TADOS DE EVALUACION DE LOS EST UDIANTES

3%

8%

26%
26%

37%
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Gráfica 1.26 Sugerencias de los estudiantes

SUGERENCIAS DE LOS ESTUDIANTES

13

SOFTWARE
PRACTICA EN LABORAT ORIO

8

DESARROLLO DE MEMOFICHAS

8

CARTILLA

3

NO CAMBIARIA

2

SU GER EN CI AS D E L OS EST U DI A NT ES

6%
9%
3 7%
24 %

24 %

Gráfica 1.27 Otras sugerencias de los estudiantes

OTRAS SUGERENCIAS ESTUDIANTILES
ELEMENTOS DE LABORATORIO

1

EMULADOR DE REDES

1

FUNDAMENTACION DE CONCEPTOS

1

TECNOLOGIA GLOBAL

1

MAS EQUIPOS

2

MAS HORAS DE CLASE

1

MAS PERSONALIZ ADA

1

EMULADOR DE ROUTER

1
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OT RAS SUGERENCIAS ESTUDIANT ILES
11%

11%

11%

11%

11%

11%

11%
2 3%

Gráfica 1.28 Ideas sobre el curso de redes

IDEAS SOBRE EL CURSO DE REDES
SEMINARIO DE FUNDAMENTACION

19

PREVIA
ANTICIPAR LA CLASE DE REDES
A LA ACTUAL POSICION SEMESTRAL

7

SON LOS SEMESTRES IDEALES

4

TODAS LAS ANTERIORES

4

NO SABE NO REPONDE

1

OTRO

2
IDEAS SOBRE EL CURSO DE REDES
3%

5%

11%

11%

5 1%

19 %
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LISTA DE ANEXOS

Anexo 1.1 Cuadro de Cursos Desarrollados por los Diferentes Instructore
Data From: http://www.netacad-reports.n et/acfr_excel.php as of 05/15/05, 01:50 AM GMT

Class End
Date

Class Name

Course
Version

Enrolled

CCNA 1 Bridge Course
Miranda
Patricia

G?mez,

Olga
2005-03-18

CCNA1_BRIDGE

3

27

2004-08-30

Redes 2.13 - CCNA I 2

9

2006-03-29

CCNA1IPL2006D

3

8

2005-11-18
2005-06-10
2005-05-17
2005-04-28
2005-04-22
2005-03-25
2004-11-27
2004-11-26
2004-10-14
2004-06-05
2004-06-04

CCNAI_IIPL2005_1
CCNA1_IPL2005_4
CCNA1_IPL2005_3
CCNA1_IPL2005_2
CCNA1-REDES10
CCNA1_IPL2005_1
CCAN1-REDES13
CCNA1-REDES12
CCNA1-REDES11
REDES 3.9 - CCNA1
REDES 3.8 - CCNA1

3
3
3
3
3
3
3
3
3
2
2

1
25
18
22
24
17
23
26
26
19
20

2005-03-22

CCNA2_BRIDGE

3

18

CCNA 1: Networking
Basics
Cuellar Castaneda, Osc ar
Leonardo
Gonz alez Obando, Monic a
Miranda
Patricia

G?mez,

Olga

CCNA 2 Bridge Course
Miranda
Patricia

G?mez,

Olga
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CCNA 2: Routers and
Routin
Cuellar Castaneda, Osc ar
Leonardo
2004-11-27

Redes 2.20-CCNA2- 3
IIPL2004

26

2004-11-21

Redes 2.19-CCNA2- 3
IIPL2004

19

2004-09-25

Redes 2.18 - CCNA 3
II

15

2006-03-29

CCNAIIIPL2006

3

7

2005-11-30

CCNA2_IIPL_2005_9 3

5

2005-11-26
2005-10-22
2005-10-21
2005-10-15
2005-07-01
2005-06-12
2005-05-20
2005-05-01
2005-04-28

CCNAII_IIPL2005_8 3
CCNAII_IIPL2005_7 3
CCNAII_IIPL2005_6 3
CCNAII_IIPL_2005_5 3
CCNA2_IPL2005_4 3
Redes 2.17-CCNA II 3
CCNA2_IPL2005_3 3
CCNA2_IPL2005_2 3
CCNA2_IPL2005_1 3

20
18
9
18
27
18
19
22
21

2006-04-13
2005-07-04
2005-06-21
2005-01-27

CPG-IPLII2005
CPG-1B IIPL-2004
CPG-I PL2005
CPG-1A IIPL-2004

3
3
3
3

20
17
23
17

2005-01-31

CPG-2B IIPL-2004

3

13

2006-02-12
2005-08-18
2005-02-22

CPG-IIPLII2005
3
CPG2- IPL2005
3
CPG-2A IIPL-2004 3
redes 1.10 CPG 2/2 2
I-2004

20
24
16

Gonz alez Obando, Monic a
Miranda
Patricia

CCNA 3:
Basics a

G?mez,

Olga

Switching
Torres, Oscar

CCNA
4:
Technologies

W AN
Gonz alez Obando, Monic a
Torres, Oscar

2004-07-18

# Completed
Final

Total #
Median Last
Attempts

# Completed
SE

Median
Score

# Passed

28

#
Incomplete

# Failed

CCNA 1 Bridge Course
Miranda G?mez, Olg a Patricia
25

26

81

n/a

n/a

25

2

0

158

9

9

93

9

70

9

0

0

77

8

73

7

1

0

49

1

30

0

1

0

CCNA 1: Net working B asics
Cuellar C astaned a, Oscar Leon ardo
8

14

Gonzalez Obando, Monica
1

2

Miranda G?mez, Olg a Patricia
25

25

80

25

60

20

5

0

18

18

84

18

70

18

0

0

20

20

85

22

70

19

3

0

22

31

73

24

85

15

9

0

16

20

83

17

80

15

2

0

22

26

75

23

80

20

3

0

25

27

84

26

90

22

4

0

26

27

82

26

80

25

1

0

17

17

92

19

75

17

2

0

18

18

93

20

70

17

3

0

18

90

17

1

0

CCNA 2 Bridge Course
Miranda G?mez, Olg a Patricia
17

17

95

CCNA 2 Bridge Course
Cuellar C astaned a, Oscar Leon ardo
25

25

75

26

100

20

0

6

19

19

78

19

100

19

0

0

15

26

74

15

80

10

1

4

7

12

75

7

80

7

0

0

5

5

59

5

30

0

5

0

18

25

80

20

50

18

2

0

17

32

54

18

30

7

11

0

9

20

92

9

60

6

3

0

18

20

86

18

60

17

1

0

26

26

87

27

80

26

1

0

16

32

71

18

65

9

9

0

18

18

93

19

90

18

1

0

22

22

90

22

80

21

1

0

21

21

91

21

80

21

0

0

CCNA 3: Swit ching Basics a
Torres, Oscar
20

40

90

20

75

20

0

0

17

20

73

17

65

14

0

3

23

23

94

23

85

23

0

0

17

29

76

17

75

17

0

0
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CCNA 4: W AN Technologies
Gonzalez Obando, Monica
13

14

90

13

100

13

0

0

20

31

76

20

83

18

2

0

24

26

86

24

88

23

1

0

15

19

83

16

80

15

1

0

28

28

93

28

80

28

0

0

Torres, Oscar

Course
Feedback
Median W t.
Median W t.
Avg. Avg. - P/F
Enrolled

Overall
Students' Instructor Materials &
Satisfaction Confidence
Activities

Materials

Motivation /
Enthusiasm

Activities

CCNA 1 Bridge Course
Miranda G?mez, Olg a Patricia
82

82

*

*

*

*

*

*

*

4

5

4

*

*

*

*

*

*

*

*

*

CCNA 1: Net working B asics
Cuellar C astaned a, Oscar Leon ardo
89

89

*

Gonzalez Obando, Monica
82

81

*

Miranda G?mez, Olg a Patricia
49

0

n/a

n/a

n/a

n/a

*

*

n/a

65

68

3

3

4

4

*

*

4

77

77

3

4

4

4

*

*

4

70

72

3

3

3

4

*

*

3

72

76

3

3

3

3

*

*

3

80

80

4

3

4

4

*

*

4

78

78

3

3

4

4

*

*

4

80

81

4

3

4

4

*

*

4

75

75

3

3

4

4

*

*

4

85

85

*

4

4

4

*

*

*

83

87

*

4

5

5

*

*

*

*

*

*

*

*

*

CCNA 2 Bridge Course
Miranda G?mez, Olg a Patricia
83

83

*

CCNA 2 Bridge Course
Cuellar C astaned a, Oscar Leon ardo
63

63

4

3

4

4

*

*

4

73

73

4

3

4

4

*

*

4

79

80

4

3

5

4

*

*

4

160

82

82

*

*

*

*

*

*

*

59

0

4

3

4

4

*

*

4

63

64

3

3

3

4

*

*

3

55

63

4

4

4

4

*

*

4

72

72

4

3

4

4

*

*

4

69

69

4

4

4

4

*

*

4

78

79

4

3

4

4

*

*

4

60

68

4

3

5

4

*

*

4

81

81

4

3

4

4

*

*

4

83

83

4

3

4

4

*

*

4

78

78

4

3

4

4

*

*

4

CCNA 3: Swit ching Basics a
Torres, Oscar
48

48

4

3

4

4

*

*

4

51

51

4

3

5

4

*

*

4

54

54

4

3

4

4

*

*

3

53

53

4

3

4

4

*

*

4

4

4

5

4

*

*

4

CCNA 4: W AN Technologies
Gonzalez Obando, Monica
86

86

Torres, Oscar
59

59

4

3

4

4

*

*

4

52

52

4

3

4

4

*

*

4

31

32

4

3

4

4

*

*

4

89

89

*

3

4

4

*

*

*
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Anexo 1.2. Resultado de la observación de una clase que abarca principios básicos de
Enrutamiento y Subredes

Programa:

Electónica y Telecomunicaciones

Asignatura:
Tem a:
Grupo:
Salón :
Semestre:
Sede:
No. Estudiantes:
Fecha:
Hora:

Redes I ( CCNA1)
Principios Básicos de Enrutamiento y Subredes
46AD.
Redes I
IV
C
15
Septiembre 15 de 2005
10:40 a.m. a 12:20 p.m.

FUENT E

ASPECTOS

OBSERVACIÓN DE LA CLASE

OBSERVADOS
Objetivos

•
•

•
•
•
•
•
•
•
•

Describir
los
protocolos
enrutados (enrutables)
Enumerar
los
pasos
del
encapsulamiento de datos en una
internetw ork a medida que los
datos se enrutan a uno o más
dispositivos de Capa 3.
Describir la entrega no orientada
a conexión y orientada a
conexión.
Nombrar los campos de los
paquetes IP.
Describir
el
proceso
de
enrutamiento.
Comparar y
contrastar los
diferentes tipos de protocolos de
enrutamiento.
Enumerar y describir las distintas
métricas
utilizadas
por los
protocolos de enrutamiento.
Enumerar varios usos de la
división en subredes.
Deter minar las máscaras de
subred para una situación
determinada.
Utilizar máscaras de subred para
determinar el ID de subred.

CATEGORÍAS
Manejo
de
términos
necesarios en
el proceso de
enrutamiento
Conocer con
claridad
las
direcciones IP
Manejo
Completo de
Protocolos de
enrutamiento
de Gatew ay
Interior (IGP)
y Protocolos
de
enrutamiento
de Gatew ay
Exterior ( EGP)
Conocimiento
de Protocolos
enrutados (IP,
IPX,
Apple
Talk)
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Metodología

Inicio de la Clase
•

Se hace un repaso de las clases
de direcciones IP

Desarrollo de la Clase
• Se realiza una presentación en
Pow er Point para la explicación
del capítulo
• Se explica con claridad lo que es
crear subredes
• Se plantea un problema de
direccionamiento,
para
ser
explicado en su totalidad
• Se expone el proceso de envío
de información entre redes y
subredes y los cambios que
sufren los datos entre el origen y
el destino.
Finalización de la Clase
• Se solucionan dudas
• Se propone un ejercicio realizar
en clase y otro como ejercicio
extraclase

A través de un
ejercicio
se
repasarán
temas
tratados
Presentación
del capítulo a
tratar y los
objetivos que
se
deberán
cumplir
Se tratará un
problema
aplicado a los
requerimientos
de
una
empresa
Se analiza
problema y
hace
ejercicio en
totalidad

el
se
el
su
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Anexo 1.3. Resultado de la observación de una clase sobre Enrutamiento y Protocolos
de enrutamiento

Program a:
Asignatura:
Tem a:
Grupo:
Salón :
Semestre:
Sede:
No. Estudiantes:
Fecha:
Hora:

FUENTE

Sistemas
Teleinformática (CCNA2)
Enrutamiento y Protocolos de enrutamiento
36AN.
Redes I
V
C
18
Septiembre 16 de 2005
6:30 p.m. a 8:15 p.m.

ASPECTOS

OBSERVACIÓN DE LA CLASE

OBSERVADOS

Objetivos

•
•
•
•
•
•
•
•
•
•

Explicar la importancia del
enrutamiento estático.
Configurar rutas estáticas y
rutas por defecto.
Verificar y diagnosticar fallas de
las rutas estáticas y las rutas
por defecto.
Identificar
las
clases
de
protocolos de enrutamiento
Identificar los protocolos de
enrutamiento
por
vectordistancia.
Identificar los protocolos de
enrutamiento de estado del
enlace.
Describir las características
básicas de los protocolos de
enrutamiento más comunes.
Identificar los protocolos de
gatew ay interior.
Identificar los protocolos de
gatew ay exterior.
Habilitar
el
Protocolo
de
información de enrutamiento
(RIP) en un router.

CATEGORÍAS

Conceptos
de
direccionamiento
Estático
y
dinámico
Conocer
con
claridad
las
direcciones IP
Manejo Completo
de Protocolos de
enrutamiento de
Gatew ay Interior
(IGP)
y
Protocolos
de
enrutamiento de
Gatew ay Exterior
(EGP)
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Inicio de la Clase
Metodología

•

Se realiza un repaso de los
tipos de direccionamiento que
existen y los protocolos de IGP
y EGP

Demostrando el
concepto
de
Sistema
Autónomo (SA),
se
verán
los
protocolos de IGP
y EGP

Desarrollo de la Clase
• Se hace una presentación en
Pow er Point para la explicación
del capítulo
• Se explicará con claridad todo
lo relacionado a protocolos IGP
(protocolos de gatew ay interior)
y todas sus características
• Con base en un problema real,
se explica el direccionamiento
estático a través de una
práctica de laboratorio con los
routers,
sw itches
y
computadores.
• Se explicará el proceso de
envío
de información entre
redes y subredes y los cambios
que sufren los datos entre el
origen y el destino.

Se
tratará
un
problema aplicado
a
los
requerimientos de
una empresa

Finalización de la Clase
• Solución de dudas
• Se
propone
realizar
los
laboratorios electrónicos del
currículo.
• Para la clase siguiente se debe
traer impresos los laborator ios
propuestos por Cisco System
para ser realizado como
prácticas en la siguiente clase

Los
laboratorios
electrónicos
se
realizan con el fin
de desarrollar las
destrezas
de
configuración en
los equipos por los
estudiantes.

Presentación del
capítulo a tratar y
los objetivos que
se
deberán
cumplir

Se
analiza
el
problema y se
hace el ejercicio
en su totalidad
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Anexo 1.4. Resultado de la observación de una clase sobre Protocolo de enrutamiento
OSPF

Facultad:
Asignatura:
Grupo:
Salón :
Semestre:
Sede:
No. Estudiantes:
Fecha:
Hora:

FUENT E

Escuela de Ingeniería
CPG ( CCNA3)
CPG I
Redes I
VI
C
25
Octubre 11 de 2005
6:30 p.m. a 9:30 p.m.

ASPECTOS

OBSERVACIÓN DE LA CLASE

OBSERVADOS
Objetivos

•
•
•
•

•

•
•
•
•
•
•

Identificar las funciones clave de
los protocolos de enrutamiento
del estado de enlace.
Explicar la forma de mantiene la
información de enrutamiento del
estado de enlace
Analizar
el
algor itmo
del
enrutamiento del estado de
enlace
Examinar
las
ventajas
y
desventajas de los protocolos de
enrutamiento del estado de
enlace
Indicar
las
similitudes
y
diferencias entre los protocolos
de enrutamiento del estado de
enlace y los protocolos de
enrutamiento por vector-distancia
Habilitar OSPF en un router
Configurar una dirección de
loopback para establecer la
prioridad del router
Modificar la métrica de costo para
cambiar la preferencia de ruta de
OSPF
Configurar la autenticación de
OSPF
Cambiar los temporizadores de
OSPF
Describir los pasos para crear y
t
d f t

CATEGORÍAS
Manejo
de
términos
necesarios en
el proceso de
enrutamiento
Conocimiento
completo de
Protocolos de
enrutamiento
de Gatew ay
Interior (IGP)
por
estado
enlace, como
son OSPF e
IS)
Habilidad de
configuración
básica
de
routers
y
redes LAN y
WAN
Habilidad para
diagnosticar
fallas
y
conocimiento
total de los
comandos
showz
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•
•
•
•
•
•

Metodología

propagar una ruta por defecto
Usar los comandos show para
verificar la operación de OSPF.
Configurar
el
proceso
de
enrutamiento de OSPF
Definir los tér minos clave de
OSPF
Describir los distintos tipos de red
OSPF
Describir el protocolo Hello de
OSPF
Identificar los pasos básicos de la
operación de OSPF

Inicio de la Clase
•

Se hará un repaso de los
protocolos de enrutamiento de
estado enlace

Desarrollo de la Clase
• Se hace una presentación en
Pow er Point para la explicación
del capítulo
• Se explicará con claridad los
protocolos de estado enlace y
sus diferencias con los protocolos
de vector distancia
• Se planteará un problema que
desarrollará el docente a través
de un laboratorio
• Se explicará el proceso de env ío
de información entre redes y
subredes y los cambios que
sufren los datos entre el origen y
el destino.

Presentación
del capítulo a
tratar y los
objetivos que
se
deberán
cumplir
Se tratará un
problema
aplicado a los
requerimientos
de
una
empresa
Se analiza
problema y
hace
ejercicio en
totalidad

el
se
el
su

Finalización de la Clase
• Se solucionan dudas
• Se realizan los laboratorios
electrónicos propuestos por Cisco
System.
• Se solicita traer laboratorios del
currículo de Cisco System para
trabajar en la próxima clase
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Anexo 1.5. Resultado de la observación de una clase sobre Protocolo Punto a Punto
(PPP)

Facultad:
Asignatura:
Grupo:
Salón :
Semestre:
Sede:
No. Estudiantes:
Fecha:
Hora:

FUENT E

Escuela de Ingeniería
CPG ( CCNA4)
CPG I
Redes I
VI
C
25
Noviembre 10 de 2005
6:30 p.m. a 9:30 p.m.

ASPECTOS

OBSERVACIÓN DE LA CLASE

OBSERVADOS
Objetivos

•
•
•
•
•
•
•

•
•

•
•
•
•

Explicar la comunicación serial.
Describir y dar un ejemplo de
TDM
Identificar
el
punto
de
demarcación de una WAN
Describir las funciones del DTE y
del DCE
Explicar
el
desarrollo
del
encapsulamiento HDLC.
Utilizar el comando encapsulation
hdlc para configurar HDLC
Diagnosticar las fallas en una
interfaz serial mediante los
comandos show interface y show
controllers.
Identificar las ventajas del uso de
PPP
Explicar
las
funciones
del
Protocolo de control de enlace
(LCP) y del Protocolo de control
de
red
(NCP)
que
son
componentes de PPP
Describir las partes de una trama
PPP
Identificar las tres fases de una
sesión PPP
Explicar las diferencias entre PA P
y CHA P
Enumerar los pasos del proceso
de autenticación PPP

CATEGORÍAS
Manejo
de
redes LAN y
WAN
Conocimiento
total de los
puertos
del
router y su
función
Habilidad de
configuración
básica
del
router
Conocimiento
total
de
protocolos de
enrutamiento
de Gatew ay
Interior
y
Protocolos de
enrutamiento
de Gatew ay
Exterior
Conocimiento
de Protocolos
enrutados (IP,
IPX,
Apple
Talk)
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•
•
•
•
•

Metodología

Identificar las distintas opciones
de configuración PPP
Configurar el encapsulamiento
PPP
Configurar la autenticación CHA P
y PA P
Utilizar
el
comando
show
interface
para
verif icar
el
encapsulamiento serial.
Diagnosticar cualquier problema
que
se
produzca
en
la
configuración PPP mediante el
comando debug PPP

Describir
y
argumentar el
proceso
de
encapsulamie
nto

Inicio de la Clase
•

Se hará un repaso de la lo que
significa redes WAN y sus
funciones

Explicación
teórica

Desarrollo de la Clase
• Se hace una presentación en
Pow er Point para la explicación
del capítulo
• Se explicará con claridad el
protocolo PPP
• Se planteará un problema que
desarrollará el docente a través
de un laboratorio
• Se explicará el proceso de env ío
de información y como se verifica
la configuración de PPP y los
cambios que sufren los datos
entre el origen y el destino.

Se tratará un
problema
aplicado a los
requerimientos
de
una
empresa

Finalización de la Clase
• Se solucionan dudas
• Se propone un ejercicio realizar
en clase y otro como ejercicio
extraclase

Se analiza
problema y
hace
ejercicio en
totalidad

Presentación
del capítulo a
tratar y los
objetivos que
se
deberán
cumplir

el
se
el
su
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Anexo 1.6. Formato de Encuesta
UNIVERSIDAD DE LA SALLE
MAESTRIA EN DOCENCIA UNIVERSIT ARIA
Encuest a para estudiantes
Nº ______

Como Docentes de la Corporación Universitaria Unitec, deseamos conocer los aspectos mas
relevantes del proceso enseñanza-aprendizaje de la asignatura Redes, por este motivo deseamos
conocer su opinión con el fin de diseñar un modelo que optimice dicho proceso.

1. ¿Tiene algún tipo de conocimiento sobre Redes?
Si
No
Si la respuesta es afirmativa como lo adquirió?
_________________________________________________________________________
_____________
_________________________________________________________________________
_____________
2. La palabra Redes la asocia como:
a. Protocolo
c.
b. Comunicación

Modelo OSI

e. Todas las
anteriores

d. Electrónica

3. ¿Como puede facilitarse el aprendizaje de Redes?
a. poco importante

b. Es importante

c. muy importante

4. Considera usted que la parte de fundamentación teórica en la asignatura Redes I es
importante por:
a.
Conocer
la
c.
No
tiene
ninguna
e. No tiene ninguna
terminología.
importancia
importancia
b. Conocer el modelo
OSI y TCP/IP es
fundamental en la
operación de las Redes

d. Permite entender el mundo
de las comunicaciones

5. Cuando un estudiante inicia el módulo de Redes I, su actitud es de:
a. Desinterés y apatía
b. Indiferencia
c. Interés extremo
d. Ninguna de las
c. otro
anteriores
¿Cual?______________________________________________________________________
_________________
¿Porque?:___________________________________________________________________
_________________
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6. Durante su formación en este programa curricular, ¿Qué estrategias han empleado los
profesores para el desarrollo de las diferentes actividades académicas?
a. Explicación con ayudas
audiovisuales

c. Practica en Laboratorios

b. construcción de
conceptos colectivos

d. desarrollo de talleres

e. explicaciones
individuales

7. Con lo anteriormente expuesto, cree usted que la asignatura Redes I requiere de:
a. lectura

c. Practica en Laboratorios

b. Explicaciones por parte
del profesor

d. Aumento de las horas
asignadas

e. Todas las
anteriores

8. ¿Cual de las siguientes situaciones cree usted que expresa el pensamiento de los
estudiantes?; asigne un orden de 1–5 donde, 1 es la menos representativa y 5 la mas
representativa :
a. Falta compromiso
c. La metodología que se
e. Todas las anteriores
a los estudiantes
utiliza
actualmente
es
inapropiada
b. Falta compromiso
al profesor

d. No existe el hábito de
lectura en los Estudiantes

9. En los espacios donde se han empleado problemas para su desarrollo ¿que otra
estrategia se ha utilizado?
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
______
10. ¿Cuál de las siguientes situaciones cree usted que influyen negativamente en los
resultados de las evaluaciones presentadas por los estudiantes?
a. Forma en que se
c. El no realizar previamente
e. Todas las
plantea la pregunta
las lecturas sugeridas
anteriores
b. La falta de capacidad
d. EL sistema de selección
de análisis en los
múltiple confunde al
estudiantes
estudiante cuando responde
las preguntas

11. ¿Cual de las siguientes sugerencias propondría usted como estudiante para mej orar el
proceso de enseñanza de protocolos en redes?
a. un Software
b. una Cartilla
c. No cambiaría
d. Desarrollo de
e. otro
Memofichas.
¿Cual?____________________________________________________________________
_________________
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12. Considera que los Cursos de Redes en IV, V, VI semestre, deberían:
a. Empezar antes de los
b. Son los semestres
c. Dictarse un curso de
semestres donde se
ideales
fundamentación previa
dicta
d. El curso de
d. Todas las anteriores
e. otro
electrónica en
semestres anteriores
debería tener más
énfasis

DATO S ETNOGRAFICOS:
SEXO:

FEMENINO

RANGO DE EDAD
15 – 20

MASCULINO

21 - 25

31 -35

26 -30

MAS DE 35

PROGRAMA AC ADEMICO QUE CURSA:
SISTEMAS
ELECTRONICA Y TELECOMUICACIONES
SEMESTRE
JORNADA

IV

V

DIURNA

VI
NOCTURNA

¡MUCHAS GRACIAS POR SU AMABLE COLABORACION!
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Anexo 1.7. Ensayo escrito por los Estudiantes
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Anexo 1.8. Análisis cualitativo del Ensayo
ANALISIS CUALIT ATIVO DEL ENSAYO
OPINIONES

1

2

3

FAVORABLES
DESFAVORABLES
Participa l a tec nol ogía de punta Insuficiencia de tiempo
La profes ora explica hasta dos ancho de banda insuficiente
vec es el tema
Material de apoyo

SUGERENCIAS
Mas equipos
mas l abor atorios
mas horas de trabajo
mas routers

La metodología es entendible
Practicas de laboratorio de
acuerdo a los c apítulos vistos en
clase
El doc ente res uel ve dudas
Los horarios de l a materia son
flexi bles
Importancia del tema
La profes ora siempr e nos acl ara
las dudas

Mas equipos
mas l abor atorios
mas routers y cables

4
5

6

7

8

9

Es una materia muy i mportante

Deberían dar mas horas par a cursar la Tener mas disponibilidad de
materia
equipos
El programa CISCO debería ser
Simulaci ón de r edes
consec uente con el alumno

Poca i ntensidad horaria
La profes ora dicta muy rápido y no s e
le entiende
Falta de equipos
Tener mas horas de clase
Falta de equipos

Demasi ada informaci ón para el tiempo Mas horas de clase y de prác tica
del módulo
Profundizar en los temas

Para el ingeniero es primordi al el Los c onoci mientos adquiridos son
conoci miento de r edes
vagos y esc asos
El módul o no es par a 30 horas
Falta de materiales
Es una asignatura muy
Poco tiempo
importante
Poca c apacidad ins talada
Aparte del instructor no hay quien
asesore a l os estudi antes
Los c apítulos del libro e i nternet Los equipos s on poc os
son de gran ayuda
Este módulo está mal programado
La ayuda del docente es muy
buena
Los equipos funci onan excelente
Este módulo es muy bueno
Desarrollo de la clas e ágil y
Falta de laboratorios
exigente
Falta de equipos
Compenetración con los temas
Falta de ti empo

Los módulos del CCNA han sido
muy buenos
10 He aprendi do bastante de redes
Es muy enriquecedor
11 Han mejorado y evolucionado las Mas disponibilidad de ti empo
clases

12

Ser mas personalizado
Tener mas prácticas

Este c urso necesita bastantes
prácticas

Incrementar las horas de clase y
de prácticas
Dotar de equipos s uficientes
Debe mej orar el ti empo
Tener mas equipos para las
prácticas

Compra de equipos

Se requiere de un buen material y
de un buen orientador

Mejores herramientas , cantidad de
routers
Se debe implementar mas
laboratorios pr ácticos
Trabajar mas en el tablero en la
solución de problemas
Impl ementar mas trabajos
prácticos
Contar c on mas as esorías
personalizadas extraclase
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Lecturas bi en fundamentadas
Las exposiciones aclaran dudas
Con la práctica en los laboratorios
13 se aclaran dudas
Se deben s eguir todos l os pasos
para obtener óptimos resultados
El curso me ha par ecido de gran
utilidad
Los c onceptos vistos en clase los
he podi do aplicar en mi
experiencia laboral
El curso c omo tal es muy
completo
Ofrece muc hos r ecursos para
14 entender muy bien l os conceptos
Importante para ampliar los
conoci mientos
15 Temas interesantes
Aprendimos a configurar redes
El conteni do programático de
CISCO es muy bueno

No tener acc eso a los equipos cuando
están apartados
Tiempos de laboratorios

En Redes I el sistema es demasiado
lento
No nos queda muc ho ti empo par a leer
los capítulos
Los ins trumentos s on muy útiles per o
muy poc os
16
Los únicos 3 equipos están ocupados
Las preguntas de los exámenes de
CISCO son confus as
No sabemos que responder
Son demasi adas preguntas para
responder y demasi ados laboratorios
para entregar
Bien dirigidas las clases por parte Falta de ti empo para des arrollar las
de la profesora
prácticas
17 Se res uel ven muchas dudas
cuando s e leen l os capítulos
La c ertificación con CISCO
Pocos equipos
El aprendizaj e visual
Tener de todo tipo de c ables
Los laboratorios prácticos
Se debería ver un solo capítulo por
Todos l os temas son importantes clase
18 Tener acceso a l os equipos
Examen uno por día
Pienso que no s e debe pasar al
siguiente c apítulo si n su debido
laboratorio

Se deberían crear mas
simuladores

La uni versidad debería
preocuparse un poco mas por dar
espaci o a estas clases
Nivel cer o para mejor c omprensi ón
El doc ente debe tener otro tipo de
ayudas di dáctic as
Por parte del docente debe tener
su propio sistema de evaluación
El caso de estudio se debe
desarrollar dentro de cada clase
Se debe ampliar el numero de
clases
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5. CONCLUSIONES

•

Una de las intencionalidades del presente trabajo, fue elaborar una propuesta
metodológica centrada en resolución de problemas que cambiará las concepciones y
prácticas de enseñanza de los docentes y de aprendizaje de los estudiantes, en
comparación con las estrategias y concepciones que se han venido aplicando hasta el
momento en las clases de Protocolos de Comunicación en Redes Ethernet.

•

Como se expuso en la propuesta, el docente cambiará su papel de trans misor de
conocimiento por el de facilitador y guía del proceso de aprendizaje; pasará a ser un
diseñador de ambientes de aprendizaje, observador, orientador, moderador, evaluador
de procesos y estrategias de aprendizaje e investigador.

•

Los docentes deberán cambiar sus prácticas habituales de enseñanza de su saber
que ya no cumplen con los nuevos requerimientos de los estudiantes, invitándolos a
crear nuevas formas de hacer las cosas dentro del aula de clase, llevando a los
estudiantes a hacer parte de su proceso de aprendizaje y produciendo en ellos la
capacidad de seguir con este proceso a lo largo de sus vidas, per mitiéndolos
permanecer receptivos a los cambios conceptuales y tecnológicos propios de la
profesión.

•

La Resolución de Problemas como estrategia metodológica, hará que se cambie de un
modelo basado en acumulación de conocimientos a otro basado en disposición por
parte de los actores, donde el estudiante se hace partícipe en el proceso de
aprendizaje y el docente será quien lo conduzca hacia un aprendizaje significativo en
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Protocolos de Comunicación en Redes Ethernet y que perdure en el tiempo,
inculcando en él aprendizaje autónomo.
•

En la lectura de los datos del diagnóstico y triangulación, se evidenció que los
estudiantes requieren de más alternativas que los conduzca a un aprendizaje
significativo, pues como se evidencia, el número de horas es insuficiente, pese a que
se aumentó de 30 a 50, producto de esta investigación; también se observa que es
muy importante generar en los estudiantes el hábito de la lectura, ya que como
profesionales en el campo de las comunicaciones e informática, se requiere estar
constantemente consultando los últimos adelantos en tecnología y programas para
estar actualizados y no ser los profesionales relegados.

•

La lectura de los datos también deja ver, que es necesario contar con todos los
elementos (internet, ancho de banda, equipos tanto de computación como para
prácticas de laboratorio), ya que en ocasiones al momento de presentar las
evaluaciones, la red es muy lenta y se requiere tomar mucho tiempo para hacerlos, lo
que retrasa el desarrollo de las clases, por ende la posibilidad de contar con más
tiempo para realizar los laboratorios, indispensables para el cumplimiento de los
objetivos. En cuanto a los equipos, es importante tener el número suficiente y en un
estado óptimo, para que los laboratorios tengan éxito y los estudiantes tengan tanto el
conocimiento teórico como práctico, procurando en ellos todos los elementos que
permitirán el buen desempeño en su futuro laboral.

•

El marco teórico que fundamenta la propuesta desde las concepciones de algunos
autores como Novak (1988) y Parra (1990), que describen resolución de problemas
como una estrategia metodológica, donde el problema es concebido como: "una
solución que debe ser modelada para encontrar la respuesta a una pregunta que se
deriva de la misma situación. Pero también, un problema deber ía per mitir elaborar
preguntas nuevas, pistas nuevas, ideas nuevas". Otra postura afirma que “no solo la
reorganización de información almacenada en la estructura cognoscitiva del individuo
que resuelve el problema, es decir, que existe un proceso de aprendizaje que modifica
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dicha estructura cognoscitiva”; lo cual garantiza que la aplicación en contextos
académicos pueden producir cambios en el papel del docente y de los alumnos.
•

La resolución de problemas como propuesta metodológica, requiere de elementos
como la lingüística y la capacidad de análisis, indispensables para la solución de
problemas de los seres humanos, ya que el hecho de no entender lo que se nos
expones, hace imposible analizar y solucionar situaciones; pues el mundo real es un
enfrentar problemas de diferente índole a cada instante y quienes tienen la habilidad
de dar solución a los mis mos tendrán la posibilidad de tener éxito en el medio en el
que se desenvuelve.

•

Como lo afir ma Maza (1995), de acuerdo a los esquemas mentales de cada individuo
y de acuerdo a ello un cambio en la concepción sobre los objetivos de enseñanza,
“objetivos que pasan de ser comportamentales a ser cognitivos”; se debe resaltar que
es aquí precisamente donde resolución de problemas cambia las concepciones frente
el aprendizaje, es permitir que el estudiante trabaje a su ritmo, teniendo en cuenta su
conocimiento previo y el contexto donde se desenvuelve y que con la guía del
docente, tenga sus procesos cognitivos y metacognitivos, que junto con el docente al
momento de hacer la autorregulación, lo llevarán a tener un saber que perdurará en el
tiempo. También se resalta el hecho, que la resolución de problemas como propuesta
metodológica deberá dar la posibilidad a los estudiantes de ver que solucionar
problemas no significa tener una única respuesta, pues siempre existirá mejores
maneras de hacer las cosas.

•

La resolución de problemas enfocada hacia el aula de clase, generará la búsqueda de
un aprendizaje significativo, por cuanto se generará a partir de la propuesta
presentada, aprendizaje autónomo con las herramientas brindadas por el docente,
discusión, generación de nuevo conocimiento, investigación; que redundará en
estudiantes satisfechos frente a su proceso; lo que obligará al docente a vivir en
constante actualización y regulación de su proceso de enseñanza.
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•

El cambio de cultura de enseñanza y aprendizaje requiere que los docentes de la
Escuela de Ingeniería de la Corporación Universitaria Unitec, sean preparados para
que se apropien de este nuevo modelo y lo pongan en práctica dentro de sus aulas de
clase; invitándolos a una constante reflexión de su forma de hacer las cosas, dejando
ver que siempre se puede mejorar para beneficio de toda la comunidad académica,
principalmente del estudiante, alrededor del cual gira todo este trabajo de
investigación.

•

Una de las grandes dificultades que deberá enfrentar el nuevo modelo, será cambiar
los esquemas que tienen los estudiantes y los profesores de lo que es el aprendizaje y
la enseñanza, ya que siempre se ha visto y pese a los avances, que el profesor es aun
quien deposita el conocimiento en su estudiante, sin tener en cuenta si este tuvo o no
un aprendizaje; con esta nueva manera de hacer las cosas, se deberá inculcar la
cultura de aprendizaje autónomo y de resolución de problemas dentro de la institución,
traduciéndose en un cambio conceptual.

•

El presente trabajo de investigación, más que mostrar los resultados aplicados en un
nuevo modelo, pretende ser un precedente en cuanto a los procesos involucrados en
el desarrollo de los módulos de Redes y Teleinformática se refiere; presenta las
conclusiones obtenidas después de la triangulación entre las encuestas, el ensayo y
observación; donde se vislumbra las carencias presentadas, entre las que se
encuentran falta de tiempo u horas, falta de una herramienta más sencilla que
conduzca al cumplimiento de los objetivos propuestos, equipos en buen estado para
realizar las prácticas de laboratorio; pues como se muestra en el marco teórico, y
sustentado en la observación, los estudiantes deben abordar un gran volumen de
información, laboratorios y exámenes, que requieren de tiempo y compromiso por
parte de los actores.

•

La investigación prueba que existen diferentes maneras de abordar el conocimiento,
pero que para ello las instituciones y la comunidad académica necesitan interactuar
para llegar a los resultados deseados, que es tener estudiantes apropiados de su
proceso de enseñanza y dispuestos a aprender y enseñar, propiciando espacios de
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discusión, teniendo en cuenta los conocimientos previos de los estudiantes y la
relación con su contexto; buscando alcanzar profesionales autónomos, capaces de
enfrentarse a cualquier tipo de problema y poder dar solución óptima a cada caso.
•

A partir de la investigación realizada, se dejan puertas abiertas para otras
investigaciones, que aplican a otros contextos con las modificaciones a que haya
lugar, ya que los nuevos requerimientos de enseñanza y aprendizaje llevan a que
cada día se requiera de nuevas alternativas para mejorar los procesos.
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